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RESUMO 
 

As informações acerca da morfofisiologia reprodutiva das espécies de morcegos 

Phyllostomus discolor e Artibeus planirostris são limitadas, sobretudo, no nordeste 

brasileiro. Objetivou-se verificar os aspectos sazonais na reprodução dessas 

espécies, por meio de parâmetros histomorfométricos, imuno-histoquímicos e 

hormonais no Município de Vitória de Santo Antão, Pernambuco. Através da 

meteorologia estabeleceram-se meses secos (setembro a fevereiro) e chuvosos 

(março a agosto). Foram capturados machos adultos de P. discolor (n=12) – meses 

secos (n=06) e chuvosos (n=06) –, e de A. planirostris (n=16) – meses secos (n=08) 

e chuvosos (n=08). Coletaram-se 33 fêmeas adultas de A. planirostris – inativas 

(n=13), grávidas (n=08), lactantes (n=07) e pós-lactantes (n=05). Na 

histomorfometria dos ovários só se consideraram as inativas. As fêmeas de P. 

discolor não foram consideradas, porque a quantidade capturada não foi suficiente 

para as devidas análises. Após a anestesia, amostras de sangue foram obtidas para 

dosagem de testosterona (nos machos) e estrógeno (nas fêmeas). Depois da 

eutanásia, os testículos, os epidídimos e os ovários foram coletados, processados e 

as lâminas produzidas foram submetidas às análises em microscopia óptica. Nos 

testículos de P. discolor corados com a técnica AgNOR, os espermatócitos e as 

espermátides apresentaram médias maiores nos parâmetros avaliados em meses 

chuvosos. Os espermatócitos e espermátides arredondadas apresentaram 

mudanças em meses secos. Nas regiões do epidídimo (cabeça, corpo e cauda), 

houve variações na altura do epitélio, nos diâmetros do túbulo e do lúmen, e na 

proporção volumétrica do epitélio e lúmen em meses secos; já os vasos sanguíneos 

e o tecido conjuntivo apresentaram mudanças maiores em meses chuvosos. As 

células principais foram as mais abundantes, seguidas das basais e apicais. Para A. 

planirostris houve fêmeas grávidas apenas em meses secos, contudo fêmeas nos 

demais estágios reprodutivos ocorreram em meses secos e chuvosos. A dosagem 

de estrógeno e a presença de células PCNA positivas nos ovários foram maiores em 

meses de chuva. Foram encontrados folículos de Graaf somente nesses meses, já o 

corpo lúteo ocorreu em todos os espécimes dos meses secos. Nos machos de A. 

planirostris, houve aumento na média dos espermatócitos, espermátides 

arredondadas e alongadas em meses secos; já nos meses chuvosos houve maior 
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atividade na proliferação celular, no número de células de Sertoli e de 

espermatogônias. A histomorfometria epididimária indicou aumento na altura do 

epitélio, nos diâmetros do ducto e do lúmen das regiões da cabeça e corpo em 

meses secos, todavia a cauda não apresentou variações. Portanto, ambas as 

espécies apresentaram mudanças na sua atividade reprodutiva com algumas 

peculiaridades. Apesar de P. discolor ter demonstrado variações em alguns 

parâmetros relacionadas aos meses secos, e em outros aos meses chuvosos, tudo 

indica que essa espécie possui uma ampla flexibilidade para se reproduzir em 

qualquer época do ano. E, embora as fêmeas de A. planirostris prefiram entrar em 

período gestacional nos meses secos e acasalar nos chuvosos, possui um padrão 

reprodutivo do tipo assazonal, o que induz os machos dessa espécie a adaptarem 

sua atividade espermatogênica, esteroidogênica e epididimária em períodos que os 

fatores abióticos sejam mais vantajosos para o ciclo reprodutivo desses mamíferos.  

 

Palavras-chaves: Condições ambientais. Epidídimo. Gônadas. Morcego. 

Morfofisiologia.  
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ABSTRACT 

 

Information about the reproductive morphophysiology of bat species Phyllostomus 

discolor and Artibeus planirostris is limited, especially in northeastern Brazil. The 

objective was to verify the seasonal aspects in the reproduction of these species, by 

means of histomorphometric, immunohistochemical and hormonal parameters in the 

Municipality of Vitória de Santo Antão, Pernambuco. Through meteorology, dry 

months (September to February) and rainy months (March to August) were 

established. Adult males from P. discolor (n=12) - dry (n=06) and rainy (n=06) - and 

from A. planirostris (n=16) - dry (n=08) and rainy months were captured (n=08). 33 

adult A. planirostris females were collected - inactive (n=13), pregnant (n=08), 

lactating (n=07) and post-lactating (n=05). In the histomorphometry of the ovaries, 

only the inactive ones were considered. The females of P. discolor were not 

considered, because the quantity captured was not sufficient for the due analyzes. 

After anesthesia, blood samples were obtained for testosterone (in males) and 

estrogen (in females). After euthanasia, the testes, the epididymis and the ovaries 

were collected, processed and the slides produced were subjected to analysis under 

optical microscopy. In the testes of P. discolor stained with the AgNOR technique, 

spermatocytes and spermatids showed higher averages in the parameters evaluated 

in rainy months. Spermatocytes and rounded spermatids showed changes in dry 

months. In the regions of the epididymis (caput, corpus and cauda), there were 

variations in the height of the epithelium, in the diameters of the tubule and lumen, 

and in the volumetric proportion of the epithelium and lumen in dry months; blood 

vessels and connective tissue showed greater changes in rainy months. The 

principal cells were the most abundant, followed by basal and apical cells. For A. 

planirostris there were pregnant females only in dry months, however females in the 

other reproductive stages occurred in dry and rainy months. Dosage estrogen and 

the presence of positive PCNA cells in the ovaries were higher in rainy months. Graaf 

follicles were found only in these months, whereas the corpus luteum occurred in all 

specimens from the dry months. In A. planirostris males, there was an increase in the 

average of spermatocytes, rounded and elongated spermatids in dry months; in the 

rainy months, there was greater activity in cell proliferation, in the number of Sertoli 

cells and spermatogonia. Epididymal histomorphometry indicated an increase in the 
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height of the epithelium, in the diameters of the duct and lumen of the regions of the 

head and body in dry months, however the tail did not show variations. Therefore, 

both species showed changes in their reproductive activity with some peculiarities. 

Although P. discolor has shown variations in some parameters related to the dry 

months, and in others to the rainy months, everything indicates that this species has 

ample flexibility to reproduce at any time of the year. And, although the females of A. 

planirostris prefer to enter gestational periods in the dry months and mate in the rainy 

months, they have an reproductive pattern of the asazonal type, which induces the 

males of this species to adapt their spermatogenic, steroidogenic and epididymal 

activity in periods that the abiotic factors are more advantageous for the reproductive 

cycle of these mammals. 

 

Key words: Bat. Environmental conditions. Epididymis. Gonads. Morphophysiology.  
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CAPÍTULO I 

1 INTRODUÇÃO 

 

Os morcegos são mamíferos classificados na ordem Chiroptera e são 

encontrados amplamente por todo o planeta, com exceção apenas de algumas ilhas 

oceânicas e nas regiões polares. Compõem 18 famílias, 202 gêneros e cerca de 

1300 espécies que estão organizadas em duas subordens: Yinpterochiroptera e 

Yangochiroptera (JONES; TEELING, 2006; FENTON; SIMMONS, 2014; AMADOR et 

al., 2016). No território brasileiro, encontram-se aproximadamente 178 espécies, que 

fazem parte apenas da subordem Yangochiroptera e estão distribuídas em nove 

famílias: Phyllostomidae, Molossidae, Vespertilionidae, Emballonuridae, 

Thyropteridae, Mormoopidae, Noctilionidae, Furipteridae e Natalidae (NOGUEIRA et 

al., 2014). 

Esses animais possuem papéis relevantes no ecossistema que estão 

relacionados principalmente aos variados hábitos alimentares que apresentam. 

Assim, por meio da dispersão de sementes, podem contribuir na manutenção e 

regeneração de florestas; atuam na polinização de flores de diversas plantas, na 

predação de artrópodes, peixes, rãs e alimentam-se de sangue de aves e 

mamíferos; são considerados bioindicadores em potencial de áreas perturbadas e 

podem ainda contribuir na fertilização do solo com os nutrientes do guano que 

produzem (LOBOVA; CULLEN; SCOTT, 2009; JONES et al., 2009; KUNZ et al., 

2011; BREDT; UIEDA; PEDRO, 2012; KASSO; BALAKRISHNAN, 2013).  

A importância ecológica desempenhada pelos quirópteros pode ser 

reconhecida nos diferentes biomas em que são encontrados, de modo que muitos 

deles habitam em áreas de Mata Atlântica. Contudo, nos dias atuais, esse bioma 

encontra-se fragmentado por conta da atuação antrópica e do crescimento da 

população que resultou na expansão das áreas urbanizadas. Além disso, esse 

bioma veio sendo destruído ao longo dos anos para ceder lugar à atividade agrícola, 

sobretudo, para o cultivo da cana-de-açúcar. Esses acontecimentos vieram 

impactando a Mata Atlântica e afetando muitas espécies de morcegos, por meio da 

destruição dos seus habitats naturais. Com isso e por conta da sua ampla 

capacidade de dispersão, várias espécies adaptaram-se a conviver próximo à 
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população humana em áreas urbanas, nas quais têm encontrado abrigo e 

alimentação disponível (BARROS; BISAGGIO; BORGES, 2006; LIMA, 2008; 

MACHADO; DRUMMOND; PÁGLIA, 2008). Essa ampla adaptabilidade traz consigo 

preocupações no contexto da saúde, uma vez que esses animais são reservatórios 

naturais em potencial de várias antropozoonoses, das quais se pode destacar a 

raiva como a mais perigosa, por conta da sua letalidade (SODRÉ; GAMA; ALMEIDA, 

2010; WADA; ROCHA; MAIA-ELKHOURY, 2011; ESBÉRARD et al., 2014; 

MOUTINHO et al., 2015).  

Apesar dessas particularidades, os morcegos ainda são poucos investigados 

sob o ponto de vista da biologia reprodutiva. Os padrões, as estratégias e os ciclos 

reprodutivos anuais podem ser bastante diversos, a depender da espécie e da 

região no qual habitam. Esses padrões podem variar da monoestria à poliestria 

(FABIÁN; MARQUES, 1989; BALMORI, 1999; REIS et al., 2011), de modo que, na 

região neotropical, quatro tipos de padrões reprodutivos podem ser encontrados, a 

saber: monoestria sazonal, poliestria sazonal, poliestria sazonal bimodal e poliestria 

assazonal (FLEMING; HOOPER; WILSON, 1972; TADDEI, 1976; WILLIG, 1985a, 

1985b; ZORTÉA, 2003). 

Diante disso, esses mamíferos podem desenvolver diferentes estratégias 

reprodutivas, as quais podem ser notadas principalmente nos testículos, epidídimos, 

ovários e útero, para lidar com as variações das condições ambientais (CRICHTON; 

KRUTZSCH, 2000; ENCARNAÇÃO et al., 2003; BEGUELINI; TABOGA; MORIELLE-

VERSUTE, 2012; ARAÚJO et al., 2013). Essas estratégias são induzidas por fatores 

abióticos e bióticos, de forma que optam por acasalar e parir em épocas do ano que 

forneçam condições adequadas e favoráveis à ocorrência desses eventos 

(FLEMING; HOOPER; WILSON, 1972; CRICHTON; KRUTZSCH, 2000; ZORTÉA, 

2003). 

No Brasil, investigações com enfoque na morfofisiologia dos testículos, 

epidídimos e ovários têm sido realizadas com diferentes espécies, principalmente, 

nos estados de São Paulo e Minas Gerais. Entretanto, na região nordeste, estudos 

dentro dessa perspectiva são reduzidos e estão limitados a algumas investigações 

apenas no estado de Pernambuco (LIMA JUNIOR et al., 2014, 2018a, 2018b; 

BEGUELINI et al., 2015; NOTINI et al., 2015; CASTRO et al.,2017; MORAIS et al., 
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2017; BUENO et al., 2018; CAMPOLINA-SILVA; HESS; OLIVEIRA, 2018; 

FERREIRA et al., 2018; SOUZA et al., 2018; ARANDAS et al., 2019).  

Phyllostomus discolor (Wagner, 1843) e Artibeus planirostris (Spix, 1823), 

pertencem à família Phyllostomidae que é considerada a maior e mais diversificada 

entre as famílias da ordem Chiroptera (DATZMANN; HELVERSEN; MAYER, 2010; 

OLIVEIRA; LEMES, 2010; REIS et al., 2011; NOGUEIRA et al., 2014; BAKER et al., 

2016). As investigações acerca da reprodução dessas espécies são bastante 

pontuais (BEGUELINI et al., 2009, 2013a, 2013b; LIMA JUNIOR et al.,2014; BUENO 

et al., 2018). Assim, esta pesquisa teve por objetivo verificar os aspectos e relações 

sazonais existentes na reprodução das espécies supracitadas coletadas no 

Município de Vitória de Santo Antão, Pernambuco.  
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

 

2.1 Ordem Chiroptera: distribuição, diversidade e classificação filogenética  

 

Os morcegos fazem parte da ordem Chiroptera (do grego, Chiro = mão, Ptero 

= asa) que compreende a segunda maior ordem, em número de espécies, dentre os 

mamíferos existentes. No mundo, estão classificados em 18 famílias, 202 gêneros e 

aproximadamente 1300 espécies (GARDNER, 2008; FENTON; SIMMONS, 2014). 

 Esses animais estão distribuídos ao longo de todo o globo terrestre, tanto em 

áreas tropicais quanto temperadas, exceto em algumas ilhas do oceano pacífico e 

também nas regiões polares (Ártico e Antártica). A ampla distribuição dos 

quirópteros por todo o planeta tem relação ao fato de consistirem nos únicos 

mamíferos com capacidade de realizar o voo verdadeiro, já que suas mãos são 

adaptadas em asas (SIMMONS, 2005; VOIGHT; KINGSTON, 2016). 

Além disso, a ecolocalização também consiste em outro atributo que foi de 

suma importância para que os morcegos se dispersassem em todo o planeta e 

explorassem diferentes nichos. Essa habilidade corresponde à produção de sons de 

frequências elevadas entoados por meio das cavidades nasal e bucal desses 

animais. Há algumas espécies que conseguem fazer a amplificação desses sons por 

meio dos apêndices nasais. Desse modo, quando o som é emitido, este bate na 

presa e/ou nos obstáculos e são direcionados de volta para o morcego permitindo o 

direcionamento do animal (JONES; TEELING, 2006; FENTON; SIMMONS, 2014). 

Os estudos filogenéticos moleculares atuais evidenciaram características 

importantes nos organismos que fazem parte da ordem Chiroptera. Porém, antes 

desses achados, a classificação sistemática dos quirópteros era realizada por meio 

de dados morfológicos que sustentavam o monofiletismo dessa ordem. Com isso, 

eram classificados em duas subordens: Microchiroptera (incluíam todos os morcegos 

que produziam chamadas de ecolocalização laringeal) e Megachiroptera (englobava 

todos os morcegos do velho mundo de hábito alimentar frugívoro e que não 

possuíam ecolocalização) (HALL; RICHARDS, 2000; JONES; TEELING, 2006). 

Depois de alguns estudos, principalmente comportamentais e moleculares, 

chegou-se a um consenso. Houve uma revisão na filogenia e uma nova classificação 

dessa ordem foi criada. Com base nas análises e investigações do DNA mitocondrial 
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e nuclear, surgiram duas novas subordens: Yinpterochiroptera e Yangochiroptera. A 

subordem Yinpterochiroptera é formada por uma família (Pteropodidae) e uma 

superfamília (Rhinolophoidea), sendo esta constituída por seis famílias 

(Rhinonycteridae, Hipposideridae, Rhinolophidae, Rhinopomatidae, Megadermatidae 

e Craseonycteridae). Antes dessa nova classificação, essa superfamília pertencia à 

subordem Microchiroptera; todavia por meio das investigações moleculares, 

constatou-se que Rhinolophoidea possuíam características mais próximas dos 

indivíduos pertencentes à subordem Megachiroptera; por conta disso foi agrupada 

na subordem Yinpterochiroptera. Enquanto que a subordem Yangochiroptera inclui 

as famílias de quirópteros que antes eram tradicionalmente compreendidas na 

subordem Microchiroptera. Assim, em Yangochiroptera, encontram-se três 

superfamílias: Emballonuroidea – formada por duas famílias (Emballonuridae e 

Nycteridae); Noctilionoidea – constituída por sete famílias (Mystacinidae, 

Thyropteridae, Furipteridae, Noctilionidae, Mormoopidae, Phyllostomidae e 

Myzopodidae); e Vespertilionoidea – composta por cinco famílias (Natalidae, 

Molossidae, Miniopteridae, Cistugidae e Vespertilionidae) (JONES; TEELING, 2006; 

TEELING, 2009; FENTON; SIMMONS, 2014; SOLARI et al., 2014; AMADOR et al., 

2016) (Fig. 1). 
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No Brasil, há uma considerável diversidade de morcegos, trata-se do segundo 

país com maior riqueza de espécies, em todo o mundo. Apesar disso, no território 

brasileiro há representantes apenas da subordem Yangochiroptera, com ocorrência 

de 09 famílias: Phyllostomidae (43 gêneros e 92 espécies), Molossidae (08 gêneros 

e 29 espécies), Vespertilionidae (05 gêneros e 28 espécies), Emballonuridae (07 

gêneros e 17 espécies), Thyropteridae (01 gênero e 05 espécies), Mormoopidae (01 

gênero e 03 espécies), Noctilionidae (01 gênero e 02 espécies), Furipteridae (01 

gênero e 01 espécie) e Natalidae (01 gênero e 01 espécie), totalizando assim 68 

gêneros e 178 espécies (NOGUEIRA et al., 2014). 

 

2.2 Importância ecológica desempenhada pelos morcegos  

 

Os morcegos apresentam um papel preponderante na prestação de serviços 

ecossistêmicos e tal função está relacionada com a ampla variedade de hábitos em 

Figura 1: Representação esquemática da hipótese atual, referente às 

superfamílias e famílias pertencentes às subordens Yinpterochiroptera e 

Yangochiroptera.  Fonte: Amador et al., (2016). 
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seu comportamento, principalmente, em relação à alimentação. Assim, há espécies 

frugívoras, insetívoras, piscívoras, carnívoras, onívoros, nectarívoras e hematófagas 

(BARROS; BISAGGIO; BORGES, 2006; OPREA et al., 2007; KELM; WIESNER; 

VON HELVERSEN, 2008; KUNZ et al., 2011).  

As espécies que se alimentam de frutos têm considerável contribuição na 

manutenção da diversidade e regeneração das florestas, por meio da dispersão de 

sementes de diversas plantas de uma área para a outra. Na região Neotropical, por 

exemplo, esses animais utilizam frutos de, pelo menos, 546 espécies de plantas. 

Essas sementes podem ser levadas para locais consideravelmente distantes (1 – 2 

km) das plantas progenitoras, e nessa trajetória é muito comum que defequem ou 

cuspam as sementes durante o voo, gerando assim a chuva de sementes e 

facilitando a dispersão. Também podem utilizar um ou mais poleiros em cada noite, 

durante o processo de alimentação, onde depositam muitas dessas sementes 

(MUSCARELLA; FLEMING, 2007; LOBOVA; CULLEN; SCOTT, 2009; BOYLES et 

al., 2011; BREDT; UIEDA; PEDRO, 2012). 

Já as espécies que atuam na visitação de flores, dispersando pólen, 

contribuem para a manutenção da variabilidade genética de várias plantas. A 

importância é tamanha que algumas investigações evidenciam que esse processo 

de polinização realizado pelos quirópteros acontece em mais de 528 espécies de 67 

famílias e 28 ordens de angiospermas por todo o planeta. Inclusive, há plantas que 

só conseguem ser polinizadas por morcegos de determinada espécie (FLEMING; 

GEISELMAN; KRESS, 2009; KASSO; BALAKRISHNAN, 2013).  

Existem também morcegos que atuam como predadores de artrópodes, rãs, 

peixes, bem como há aquelas espécies que se alimentam de sangue de certos 

mamíferos e aves. As espécies que se alimentam de artrópodes, por exemplo, 

contribuem no controle de diversas pragas agrícolas e florestais que têm hábito 

noturno (LACKI et al., 2007; KUNZ et al., 2011; KASSO; BALAKRISHNAN, 2013). 

Além disso, há relatos de que algumas espécies são consideradas como 

bioindicadores potenciais de áreas que se encontram perturbadas. Assim, uma 

alteração na quantidade ou na atividade dos quirópteros de uma determinada área 

pode ser um indicativo de mudanças, por exemplo, no clima, na qualidade da água, 

na fragmentação de habitats ou na utilização de pesticidas (FENTON et al., 1992; 

MEDELLÍN; EQUIHUA; AMIN, 2000; JONES et al., 2009). 
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Esses mamíferos podem contribuir ainda na fertilidade do solo e distribuição 

de nutrientes por meio do guano (acúmulo de fezes), que tem um grande potencial 

ecológico, pois pode ser espalhado durante a noite. No guano podem ser 

encontrados diversos organismos como artrópodes, bactérias, fungos e líquens.  

Essa diversidade encontrada depende da espécie e do hábito alimentar que 

apresenta (POLIS; ANDERSON; HOLT, 1997; FERREIRA; MARTINS, 1998).  

 

2.3 Morcegos em ambientes urbanizados  

 

Atualmente, a vegetação original da Mata Atlântica encontra-se extremamente 

fragmentada, o que é reflexo da expansão de atividades agrícolas, bem como do 

intenso crescimento populacional que contribuiu na existência de pequenos 

fragmentos remanescentes cercados por edificações. Assim, o processo de 

ampliação da área urbana é considerado o segundo vetor que ocasiona maior 

impacto nesse bioma, o que faz com que um número considerável de espécies, 

inclusive de morcegos, seja afetado (LIMA, 2008; MACHADO; DRUMMOND; 

PÁGLIA, 2008). 

Desde que muitos habitats naturais dos quirópteros passaram a ser 

destruídos pela ação antrópica, várias espécies foram se adaptando a conviver de 

forma mais direta com a população humana em área de perímetro urbano, inclusive 

no entorno de edificações, já que esses mamíferos possuem elevada capacidade de 

dispersão (ESTRADA; COATES-ESTRADA, 2001; NUNES; ROCHA; CORDEIRO-

ESTRELA, 2017).  

Nesses ambientes, diversas espécies costumam ser ecologicamente flexíveis 

podendo utilizar diferentes tipos de abrigos (forros de telhados de casas e prédios, 

sótãos, porões, pontes, janelas, tubulações e outros espaços em construções), bem 

como passam a desenvolver diversas estratégias alimentares, com ingestão de 

diferentes itens em sua dieta (REIS; LIMA; PERACCHI, 2006; PASSOS; 

PASSAMANI, 2003; BARROS; BISAGGIO; BORGES, 2006).  

Diante disso, a forma e os locais que escolhem e se ajustam para abrigarem-

se, influenciam a distribuição e densidade das espécies e suas respectivas 

populações, assim como afetam também o processo de forrageamento, de 
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acasalamento e a morfofisiologia reprodutiva dos quirópteros (ALTRINGHAM, 1996; 

BREDT; UIEDA; MAGALHÃES, 1999; SILVA DE ARAÚJO; BERNARD, 2016).  

Em ambientes urbanizados, esses animais conseguem atingir elevada 

densidade, devido à ausência e/ou diminuição de predadores, bem como de 

concorrentes potenciais, associado à abundância de recursos alimentares que 

podem existir nessas áreas. Com isso, são considerados animais sinantrópicos, pois 

se adaptaram a conviver com o homem. Esse contato próximo com o ser humano e 

com os seus animais de estimação, traz implicações para a saúde pública e animal, 

já que os morcegos são indicados como potenciais reservatórios naturais e 

transmissores de diversas antropozoonoses, dentre as quais a raiva é a mais 

preocupante (UIEDA et al., 1996; SOUZA, et al., 2005; REIS; LIMA; PERACCHI, 

2006; ESBÉRARD et al., 2014). 

 

2.4 Os morcegos e a sua relação com o vírus rábico 

  

A raiva consiste em uma antropozoonose que possui taxa de letalidade de 

aproximadamente 100%, podendo atingir todos os organismos da classe Mammalia 

e comprometer o sistema nervoso central destes. Ela é causada por um vírus que 

faz parte do gênero Lyssavirus e família Rhabdoviridae. Possui quatro ciclos 

epidemiológicos (urbano, rural, aéreo e silvestre), de modo que os morcegos são os 

responsáveis pelo ciclo aéreo dessa doença. Pode ser transmitida, principalmente, 

por meio do contato com a saliva de um determinado animal que se encontra 

infectado, de forma que a introdução do vírus pode acontecer através da mordedura, 

lambedura e ou arranhadura de tal animal (KOTAIT; CARRIERI; TAKAOKA, 2009; 

ANDERSON; SHWIFF, 2015; MOUTINHO et al., 2015).   

Entre as diversas espécies de morcegos, Desmodus rotundus, que possui 

hábito alimentar hematófago, é considerado o principal hospedeiro do vírus rábico e, 

consequentemente, o principal transmissor dessa doença em herbívoros, bovinos e 

também nos seres humanos. Além dessa espécie, duas outras (Diphylla ecaudata e 

Diaemus youngi) que também são hematófagas, têm preferência por se alimentarem 

de sangue de aves, todavia há relatos inclusive de se alimentarem de sangue 

humano (BATISTA; FRANCO; ROEHE, 2007; SCHNEIDER et al., 2009). 
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Apesar de durante algum tempo, a maioria das investigações enfatizarem 

essas três espécies hematófagas como hospedeiras do vírus rábico, o que se tem 

observado é que as espécies não hematófagas (insetívoras, frugívoras, onívoras, 

polinívoras e piscívoras) vêm tornando-se portadoras desse vírus inclusive com uma 

maior frequência. Isso se deve, por exemplo, às diversas interações que realizam 

com as espécies hematófagas que se encontram contaminadas (SCHEFFER et al., 

2007; CARNEIRO et al., 2009).  

No território brasileiro, a positividade para o vírus rábico nos organismos da 

ordem Chiroptera, já engloba mais de 41 espécies que se encontram distribuídas em 

três famílias (Phyllostomidae – 43,9%, Vespertilionidae – 29,3% e Molossidae – 

26,8%). Assim, entre os anos de 2002 a 2009 houve registro de 1.163 casos de 

quirópteros com esse vírus, de modo que 80% dos morcegos infectados não eram 

hematófagos (SODRÉ; GAMA; ALMEIDA, 2010; WADA; ROCHA; MAIA-

ELKHOURY, 2011; MOUTINHO et al., 2015). 

No estado de Pernambuco, alguns estudos relataram a presença do vírus 

rábico em algumas espécies de morcegos urbanos. Assim, no Município de Moreno, 

Albuquerque et al. (2012) identificaram quatro casos, das seguintes espécies e 

quantidades: Molossus molossus (01), Eptesicus furinalis (02) e uma espécie não foi 

identificada. Já no Município de Chã de Alegria, Silva et al. (2014) identificaram o 

primeiro relato de raiva, para o estado, da espécie Molossus rufus.   

 

2.5 Família Phyllostomidae  

 

Dentre os morcegos neotropicais, a família Phyllostomidae consiste na maior 

e mais diversa com relação à morfologia, ecologia e diversidade de hábitos 

alimentares das espécies que a compõe, uma vez que possuem importantes 

funções no ecossistema como, por exemplo, a polinização e a dispersão de 

sementes. As espécies que fazem parte dela apresentam um apêndice nasal, com 

formato de folha membranosa, localizada na extremidade do focinho que consiste 

em uma importante característica, utilizada no processo de identificação de espécies 

membros dessa família (SIMMONS, 2005; REIS et al., 2007, 2011).  

A família Phyllostomidae é dividida em subfamílias. Após diversos estudos e 

debates, a divisão mais aceita, considera aspectos tanto morfológicos, quanto 
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genéticos nessa subdivisão. Desse modo, são reconhecidas 11 subfamílias, que 

são: Carolliinae, Desmodontinae, Glossophaginae, Glyphonycterinae, 

Lonchophyllinae, Lonchorhininae, Macrotinae, Micronycterinae, Phyllostominae, 

Rhinophyllinae e Stenodermatinae (REIS et al., 2011; NOGUEIRA et al., 2014; 

BAKER et al., 2016). 

Nessa família, em território brasileiro, há a confirmação da ocorrência de 92 

espécies que estão organizadas em 43 gêneros. Entre essas espécies, 63 possuem 

hábito alimentar do tipo fitófago, das quais 35 são consideradas predominantemente 

frugívoras (PAGLIA et al., 2012; NOGUEIRA et al., 2014; BAKER et al., 2016). 

 

2.5.1 Subfamília Phyllostominae – espécie Phyllostomus discolor 

 

As espécies que fazem parte da subfamília Phyllostominae possuem extensa 

diversidade no tamanho corpóreo. Assim, podem ser encontradas espécies 

menores, com massa de cerca de 10 g, até espécies maiores que chegam a mais de 

200 g. Além disso, em alguns gêneros a folha nasal é bastante desenvolvida, com 

importância na ecolocalização (ZHUANG; MULLER, 2006; REIS et al., 2007, 2011).  

No território brasileiro, a subfamília Phyllostominae é composta pelos 

seguintes gêneros: Chrotopterus, Lophostoma, Macrophyllum, Mimon, Phylloderma, 

Phyllostomus, Tonatia, Trachops e Vampyrum, nos quais estão distribuídas 17 

espécies (NOGUEIRA et al., 2014).  

Desses gêneros, quatro espécies fazem parte do gênero Phyllostomus, dentre 

as quais Phyllostomus discolor (Wagner, 1843), que apresenta como algumas de 

suas características gerais: tamanho médio, orelhas pontiagudas, cauda com 

comprimento curto, ausência de listas faciais, membrana interfemoral grande, 

presença de almofada em formato de V no lábio inferior limitadas por papilas de 

morfologia alongada (KWIECINSKI, 2006; NOGUEIRA et al., 2014) (Fig. 2).  

https://pt.wikipedia.org/wiki/Phyllostominae
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2.5.2 Subfamília Stenodermatinae – espécie Artibeus planirostris 

 

No Brasil, a subfamília Stenodermatinae é constituída pelos seguintes 

gêneros: Ametrida, Artibeus, Chiroderma, Dermanura, Mesophylla, Platyrrhinus, 

Figura 2: Morcego macho (A) e fêmea grávida (B) da espécie 

Phyllostomus discolor (Wagner, 1843) (Chiroptera: Phyllostomidae – 

Phyllostominae) coletados no Município de Vitória de Santo Antão - 

Pernambuco. Região inguinal (setas) onde ficam localizados os 

testículos (A). Abdômen proeminente (setas) (B) devido à presença 

do feto. Fonte: Lima Junior, N. B. (Março/2017).  
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Pygoderma, Sphaeronycteris, Sturnira, Uroderma, Vampyressa, Vampyriscus e 

Vampyrodes. Nesses, estão agrupadas 35 espécies (NOGUEIRA et al., 2014). 

Entre esses gêneros, cinco espécies fazem parte do Artibeus, dentre as quais 

há Artibeus planirostris (Spix, 1823) (Fig. 3) que apresenta hábito alimentar 

predominantemente frugívoro e, portanto, atua na dispersão de sementes de 

diferentes espécies de plantas situadas na região Neotropical, o que contribui para a 

recuperação e regeneração de matas tropicais que se encontram pertubadas (REIS 

et al., 2007, 2011; OLIVEIRA; LEMES, 2010).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Morcegos macho (A) e fêmeas (B, C e D) da espécie Artibeus planirostris 

(Spix, 1823) (Chiroptera: Phyllostomidae - Stenodermatinae) coletados no Município 

de Vitória de Santo Antão - Pernambuco. Região inguinal dos machos (A) (setas). 

Fêmeas: grávida (B) – abdômen proeminente (setas); lactante (C) – com a presença 

de secreção no mamilo (ponto branco indicado pela seta); e pós-lactante (D) – poucos 

pelos em volta das mamas (seta).  Fonte: Lima Junior, N. B. (Janeiro, Março e 

Novembro/2017). 
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2.6 Aspectos da biologia reprodutiva em morcegos  

 

A biologia reprodutiva dos quirópteros possui características comuns a todos 

os organismos da classe Mammalia, envolvendo os seguintes eventos: corte, 

acasalamento, período gestacional, parto e lactação. Em relação ao acasalamento, 

é importante destacar o sistema poligínico que ocorre em diversas espécies de 

morcegos. Nesse sistema, um macho que é dominante atua defendendo seu harém 

de outros machos que possam se aproximar e, com isso pode acasalar com várias 

fêmeas (RACEY, 1982; NOWAK, 1994; ALTRINGHAM, 1996; ZORTÉA, 2003). 

Esses mamíferos podem apresentar uma ampla diversidade na quantidade e 

duração dos seus padrões, estratégias e ciclos reprodutivos. Assim, há espécies que 

são monoéstricas e outras poliéstricas. Aqueles que habitam zonas temperadas 

possuem um período reprodutivo anual que acontece na época da primavera. Já os 

quirópteros tropicais possuem uma variação maior na sua atividade reprodutiva ao 

longo do ano (BALMORI, 1999; REIS et al., 2011). 

Nas espécies de morcegos neotropicais, com base na atividade reprodutiva 

das fêmeas, podem ser encontrados quatro tipos de padrões: monoestria sazonal 

(possui somente um pico reprodutivo – gravidez – durante o ano, seguido de um 

pico de lactação), poliestria sazonal (se reproduz continuamente ao longo da maior 

parte do ano – possui mais de dois picos de gravidez e lactação –, todavia é 

acompanhado de um pequeno período de inatividade), poliestria sazonal bimodal 

(apresenta dois picos reprodutivos, sendo cada um destes seguidos por um pico de 

lactação, totalizando dois picos ao ano) e poliestria assazonal (possui atividade 

reprodutiva ao longo de todo o ano, sem distinção de picos de nascimento de 

filhotes ou de lactação). Apesar de existirem esses quatro padrões na região 

neotropical, os estudos indicam que a maioria das espécies encontradas nessa 

região possui um padrão bimodal (FLEMING; HOOPER; WILSON, 1972; TADDEI, 

1976; WILLIG, 1985a,1985b; ZORTÉA, 2003). 

Além dos padrões reprodutivos, os morcegos podem apresentar estratégias 

peculiares para ajustar sua reprodução às condições ambientais onde se encontram. 

Há espécies que hibernam e apresentam os túbulos seminíferos em regressão, 

indicados pela presença apenas de espermatogônias e de células de Sertoli no 

epitélio. Todavia, já foi verificada também a ocorrência de regressão testicular, bem 
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como na posição e morfofisiologia testicular e epididimária de espécies neotropicais 

que não apresentam período de hibernação. Ademais, diversas espécies 

desenvolveram estratégias únicas como prolongar o tempo de armazenamento dos 

espermatozoides viáveis na região da cauda do epidídimo, nos machos, e também 

nos cornos uterinos, nas fêmeas; apresentar ausência de sincronia entre a 

espermatogênese e o período de acasalamento, assim como um retardo no 

processo de ovulação, implantação e desenvolvimento embrionário (ALTRINGHAM, 

1996; CRICHTON; KRUTZSCH, 2000; ENCARNAÇÃO et al., 2003; LEE; MORI, 

2004; BEGUELINI; TABOGA; MORIELLE-VERSUTE, 2012; ARAÚJO et al., 2013; 

MARTINS et al., 2015). 

A definição desses padrões e outras estratégias reprodutivas desempenhadas 

pelos morcegos são influenciadas pelos fatores abióticos (temperatura, precipitação, 

umidade e latitude) e bióticos que atuam na regulação do ciclo reprodutivo. As 

espécies neotropicais possuem uma forte associação com a estação chuvosa, uma 

vez que a elevação dos índices pluviométricos favorece a disponibilidade alimentar, 

importante para fornecer energia tanto para o processo reprodutivo em si, como para 

garantir a manutenção da prole. Desse modo, muitas espécies fazem um ajuste dos 

períodos de espermiogênese, oogênese, copulação e fertilização com as estações 

do ano (FLEMING; HOOPER; WILSON, 1972; RACEY et al., 1982; BALMORI, 1999; 

CRICHTON; KRUTZSCH, 2000; ZORTÉA, 2003).  

Os órgãos que fazem parte do sistema reprodutor dos quirópteros possuem 

estruturas, anatômica e histológica, semelhantes ao que já se tem relatado para os 

demais mamíferos. Os machos possuem dois testículos, ductos eferentes, ductos 

deferentes, ducto ejaculatório, uretra, dois epidídimos, glândulas reprodutivas 

acessórias (GRAs) e um órgão copulador (BALMORI, 1999; CRICHTON; 

KRUTZSCH, 2000). As GRAs apresentam uma ampla variação, de forma que 

algumas podem estar presentes e outras ausentes a depender da espécie 

considerada (PUGA et al., 2013; MARTINS et al.,2015, 2016; BEGUELINI et al., 

2016; SANTOS et al., 2017). Nas fêmeas, o seu sistema reprodutivo é constituído 

por ovários, ovidutos, útero e vagina. É importante enfatizar que o útero é bastante 

variável nas diversas espécies. Com isso, pode haver espécies com útero simples, 

duplo, bipartido ou bicorne (BALMORI, 1999). 



 

44 
 

O tempo de gestação nos morcegos é bastante variável e vai depender da 

espécie que se esteja considerando. Essas variações têm relações também com o 

tamanho corpóreo, hábito alimentar e localidade em que se encontra inserida. 

Assim, por exemplo, as espécies que possuem hábito alimentar do tipo fitófago, 

apresentam período de gestação de três a cinco meses; nas espécies insetívoras 

fica entre dois e três meses; e o das espécies hematófagas é o que tem maior 

duração, em torno de sete meses. Nas espécies tropicais de pequeno porte, o 

período gestacional tem duração de três meses, já nas de grande porte tem duração 

de até oito meses. Em geral, as fêmeas parem apenas um filhote ao fim de cada 

gestação. Todavia, espécies do gênero Lasiurus (família Vespertilionidae) podem ter 

de dois até cinco filhotes em cada gestação (BREDT; SILVA, 1998; BALMORI, 1999; 

PERACCHI et al., 2006; REIS et al., 2007). 

 

2.7 Características morfológicas e funções dos testículos  

 

Os testículos são gônadas masculinas pares que se encontram na região 

escrotal e apresentam funções endócrina e exócrina. Externamente, esses órgãos 

são revestidos pelo escroto que atua mantendo a temperatura adequada (mais baixa 

que a do corpo), o que é importante para a produção e viabilidade dos 

espermatozoides. Os testículos estão envoltos pela túnica albugínea que é 

composta de tecido conjuntivo. Essa túnica emite septos que vão à direção do 

interior do testículo alcançando até a região do mediastino de tal órgão (RUSSELL et 

al., 1990; SCANLON; SANDERS, 2007; JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2017).  

Esses órgãos são formados pelo compartimento tubular e intertubular. O 

compartimento tubular compõe a maior parte dos testículos. É constituído pelos 

túbulos seminíferos, que são alças bastante contorcidas e que se ligam por meio de 

suas extremidades à rede testicular, que está situada na região do mediastino do 

testículo. Tal rede se conecta ao epidídimo através dos ductos eferentes. Nos 

túbulos seminíferos, na parte mais externa, estão a túnica própria, as células do tipo 

peritubulares ou mioides e a membrana basal; enquanto na parte mais interna, 

encontra-se o epitélio seminífero, no qual podem ser encontradas as células 

germinativas em diferentes estágios de maturação e as células de Sertoli. Na parte 

central desses túbulos encontra-se o lúmen, em que pode haver a presença de 
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espermatozoides e de fluido liberado pelas células de Sertoli. Por outro lado, o 

compartimento intertubular situa-se entre esses túbulos e nele podem ser 

encontradas as células de Leydig, os vasos sanguíneos e linfáticos, os nervos e 

outros tipos de células do tecido conjuntivo, principalmente, macrófagos, mastócitos 

e fibroblastos (Fig. 4) (RUSSEL et al., 1990; KARL; CAPEL, 1998; JUNQUEIRA; 

CARNEIRO, 2017).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4: Histologia geral do testículo de morcego (Artibeus planirostris). Nos 

túbulos seminíferos (compartimento tubular) há células de Sertoli (cabeça de seta) e 

da linhagem espermatogênica em diferentes estágios de maturação – 

espermatogônias (asteriscos), espermatócitos (setas pretas), espermátides 

arredondadas (setas brancas) e espermátides alongadas (setas pontilhadas). No 

lúmen (Lu) desses túbulos encontram-se os espermatozoides. Entre os túbulos 

seminíferos (compartimento intertubular), além de outros componentes, há células 

de Leydig (seta de duas cabeças). Coloração: Hematoxilina – Eosina. Barra de 

escala = 30 µm. Fonte: Lima Junior, N. B. (Abril /2017). 



 

46 
 

2.7.1 Morfologia e função das células de Sertoli  

 

As células de Sertoli apresentam-se em formato colunar com amplos 

prolongamentos tanto apicais, quanto laterais que envolvem as células da linhagem 

espermatogênica que se encontram próximas no epitélio dos túbulos seminíferos. 

Essas células de sustentação têm como função fornecer suporte para as células 

dessa linhagem germinativa. Essas células dividem o epitélio seminífero em dois 

ambientes: sendo um basal e o outro adluminal. No primeiro, podem ser 

encontradas espermatogônias e espermatócitos primários no início da prófase 

meiótica. Enquanto no segundo, há espermatócitos primários na fase de leptóteno, 

bem como espermatócitos secundários e espermátides (RUSSEL et al., 1990; 

JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2017). 

 

2.7.2 Processo de espermatogênese 

 

De maneira geral, a espermatogênese consiste em um processo complexo 

em que as espermatogônias, após passarem por uma série de eventos e 

diferenciações, desenvolvem-se em espermatozoides. É composto distintamente por 

três fases: espermatogônica (mitótica), espermatocítica (meiose) e espermatídica 

(espermiogênese) (HESS; FRANÇA, 2008; ROSS; PAWLINA, 2008).  

Na fase espermatogônica (mitótica), ocorrem diversas divisões das células-

tronco das espermatogônias que por sua vez darão origem a outras células, bem 

como sofrerão divisões para formar outros tipos de espermatogônias. As células-

filhas resultantes podem manter-se como células-tronco de outros tipos de 

espermatogônias (do tipo A) ou passam por ciclos de divisões mitóticas para dar 

origem às espermatogônias do tipo B. Dessa forma, há três tipos de 

espermatogônias: do tipo A escura – Ad (originarão um par de espermatogônias do 

próprio tipo Ad que permanecerão como células-troncos, ou podem dar também 

origem a duas espermatogônias do tipo A pálida); do tipo A pálida – Ap (irão passar 

por diversas divisões seguidas para elevar seu quantitativo) e do tipo B (passam por 

divisões mitóticas e no final irão dar origem aos espermatócitos primários) 

(FRANÇA; RUSSELL, 1998; ROSS; PAWLINA, 2008). 
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Já na fase espermatocítica (meiose), os espermatócitos primários irão passar 

por duas divisões meióticas para diminuir a quantidade de cromossomos. As células 

que irão resultar da primeira divisão meiótica são chamadas de espermatócitos 

secundários. No final da segunda divisão meiótica, ocorre a formação de duas 

espermátides haploides a partir de cada espermatócito secundário (RUSSELL et al., 

1990; JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2017). 

Por fim, na fase espermatídica (espermiogênese), que consiste na fase de 

maior duração da espermatogênese, as espermátides arredondadas haplóides 

passam por um processo de diferenciação e remodelamento celular transformam-se 

em espermatozoides maduros haplóides com formato alongado. Esse 

remodelamento é extenso e envolve as fases de golgi, de capuz, acrossômica e de 

maturação. Após as espermátides terem sido diferenciadas em espermatozoides, 

estes irão para o lúmen dos túbulos seminíferos e, consequentemente, serão 

direcionados ao epidídimo (HESS; FRANÇA, 2008; ROSS; PAWLINA, 2008; 

JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2017). 

 

2.7.3 Morfologia e função das células de Leydig  

 

As células de Leydig, também conhecidas como células intersticiais, 

apresentam-se grandes e com formato poligonal. É o tipo celular mais abundante no 

compartimento intertubular. São produtoras de andrógenos, dentre os quais a di-

hidrotestosterona (cuja função é a diferenciação do trato genital masculino) e a 

testosterona (hormônio atuante na masculinização do feto, responsável pelas 

características sexuais secundárias, assim como na descida das gônadas 

masculinas da cavidade abdominal à região escrotal no período fetal). A 

testosterona também atua na manutenção da espermatogênese e influencia a 

atividade sexual na vida adulta (GILBERT, 2006; ROSS; PAWLINA, 2008; YE; SU; 

GE, 2011).  
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2.8 Características morfológicas e funções dos epidídimos  

 

Os epidídimos são órgãos responsáveis pelo transporte, armazenamento e 

maturação dos espermatozoides. Cada epidídimo é composto por um túbulo 

bastante enrolado que funciona como elo entre o testículo e o canal deferente. Seu 

epitélio é do tipo pseudoestratificado cilíndrico com estereocílios. Esse órgão possui 

regiões que se organizam conforme as características do seu epitélio, de modo que 

o número dessas regiões varia dependendo da espécie. A classificação proposta 

mais enfatizada em mamíferos é de quatro regiões (segmento inicial, cabeça, corpo 

e cauda), mas pode haver espécies apenas com três (cabeça, corpo e cauda) ou até 

com um número maior e variado de subdivisões dessas regiões (Fig. 5) (SERRE; 

ROBAIRE, 1998; TURNER et al., 2007; BEU; ORSI; DOMENICONI, 2009). 

A região do segmento inicial é limitada pela parte terminal do ducto eferente e 

começo da cabeça, enquanto que esta é curta e encontra-se localizada entre o 

segmento inicial e o corpo. Este é alongado e estreito e situa-se entre a cabeça e a 

cauda, a qual consiste na parte mais distal e dilatada do epidídimo. No epitélio de 

cada uma dessas regiões, é possível encontrar diferentes células com funções 

específicas, de forma que a quantidade e os tipos destas variam dependendo da 

região considerada. Assim, destacam-se seis tipos de células: principais, basais, 

estreitas, claras, halo e apicais (Fig. 5) (ROBAIRE; HINTON; ORGEBIN, 2006; 

ROBAIRE; HINTON, 2015). 
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Figura 5: Histologia geral das regiões do epidídimo 

(Cabeça – A, Corpo – B e Cauda – C) de morcego 

(Phyllostomus discolor). Epitélio (Ep), Lúmen (Lu) e 

Interstício (It). Coloração: Hematoxilina – Eosina. 

Barra de escala = 30 µm. Fonte: Lima Junior, N. B. 

(Novembro /2016).  
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As células principais têm forma colunar e estendem-se desde a membrana 

basal do ducto epididimário até o lúmen; apresentam função de secreção e 

absorção, e consistem no tipo celular mais abundante. As células basais são 

consideradas o segundo tipo celular mais numeroso, têm núcleo com formato 

alongado, estão localizadas na parte basal do epitélio e possuem função de 

proteção, podendo ser encontradas em todas as regiões. As células estreitas estão 

presentes no segmento inicial e região próxima à cabeça; possuem núcleo pequeno 

e alongado, e atuam na destruição de proteínas endocitadas e no controle do pH do 

lúmen. As células claras possuem núcleo situado na base da célula; são 

encontradas em todas as regiões – com exceção do segmento inicial – embora 

sejam encontradas frequentemente na cauda. Atuam captando componentes do 

lúmen, do conteúdo destacado dos espermatozoides e no controle do pH do lúmen. 

As células halo podem ser encontradas em todas as regiões; possuem núcleo 

pequeno e redondo, com amplo citoplasma, e atuam na barreira imunológica. Já as 

células apicais têm núcleo com morfologia variável de oval a esférica; estão situadas 

na parte mediana do epitélio ou extremidade apical, produzem enzimas proteolíticas, 

protegem os espermatozoides contra o ataque eletrofílico e são encontradas 

predominantemente no segmento inicial e cabeça (VERI; HERMO; ROBAIRE, 1993; 

YEUNG; COOPER, 1994; SERRE; ROBAIRE, 1998; ROBAIRE; HINTON, 2015). 

 

2.9 Morfofisiologia testicular e epididimária de morcegos no Brasil 

 

No Brasil, foram realizadas algumas investigações morfofisiológicas dos 

testículos e epidídimos das espécies da ordem Chiroptera, porém ainda há muitas 

incongruências, tendo em vista a grande diversidade de espécies existentes no 

território brasileiro e a diversidade de padrões e estratégias reprodutivas que uma 

mesma espécie pode apresentar a depender da sua área de ocorrência (FABIÁN; 

MARQUES, 1989, BEGUELINI et al., 2015; MORAIS et al. 2017; FERREIRA et al., 

2018).  

Na região noroeste do estado de São Paulo, Beguelini et al. (2009) 

caracterizaram a espermatogênese de seis espécies de morcegos neotropicais 

coletadas em área urbana, cinco da família Phyllostomidae (Artibeus lituratus, 

Artibeus planirostris, Carollia perspicillata, Platyrrhinus lineatus e Sturnira lilium) e 
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uma da família Vespertilionidae (Myotis nigricans). Nessas espécies, o ciclo do 

epitélio seminífero (CES) foi organizado em oito estágios e foram identificados três 

tipos de espermatogônias: duas do tipo A (uma escura e outra pálida) e uma do tipo 

B. Além disso, o desenvolvimento das espermátides foi dividido em sete etapas. 

Constataram-se diferenças entre o CES nas espécies da família Phyllostomidae em 

comparação ao da espécie M. nigricans. Nesta, notou-se uma assincronia, 

destacada por estágios sobrepostos com ciclos imprecisos, diferentemente das 

demais espécies que demonstraram estágios graduais semelhantes ao que se tem 

descrito para os demais mamíferos.  

Nessa mesma região, as características morfológicas e morfométricas do 

epidídimo das espécies Eumops glaucinus e Molossus molossus, foram investigadas 

por Beguelini et al., (2010). Em ambas as espécies, verificou-se que o epidídimo 

possui quatro regiões (segmento inicial, cabeça, corpo e cauda) e tanto em E. 

glaucinus quanto em M. molossus, foram encontrados predominantemente três tipos 

de células (principais, basais e apicais) no epitélio desse órgão, mas também outros 

dois tipos (células halo e claras) foram observados ainda que em menor quantidade. 

As células principais foram o tipo celular mais abundante, seguido das células basais 

e apicais. Os espermatozoides foram constatados em maior quantidade nas regiões 

do corpo e cauda. Nas duas espécies, notou-se que os diâmetros do túbulo, do 

lúmen e do percentual do interstício, apresentaram diferença significativa nos quatro 

segmentos considerados. O epitélio foi mais alto no segmento inicial e diminuiu à 

medida que se direcionava para a região caudal.  

Ainda no estado de São Paulo, o processo de espermatogênese da espécie 

Platyrrhinus lineatus foi caracterizado ultraestruturamente, de modo que três tipos de 

espermatogônias (escura A, pálida A e tipo B) foram identificadas, bem como a 

diferenciação das espermátides em 12 etapas. A espermatogênese dessa espécie é 

semelhante ao padrão já descrito para outros mamíferos e a morfologia dos 

espermatozoides de P. lineatus apresenta relações estreitas com os 

espermatozóides de seres humanos e de outros primatas (BEGUELINI et al., 2011).  

Dentro desse mesmo contexto, Beguelini et al., (2013a) analisaram os 

testículos e epidídimos de 18 espécies, pertencentes a cinco famílias (Peropteryx 

macrotis e Rhynchonycteris naso; Molossidae – Eumops glaucinus, Molossops 

temminckii, Molossus molossus e Molossus rufus; Phyllostomidae – A. lituratus, A. 
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planirostris, C. perspicillata, Glossophaga soricina, Phyllostomus discolor e P. 

lineatus; Noctilionidae – Noctilio albiventris; e Vespertilionidae – Eptesicus furinalis, 

Histiotus velatus, Lasiurus blossevillii, Myotis albescens e M. nigricans), capturadas 

na região noroeste do estado de São Paulo e  na região central do estado de Goiás. 

Os testículos dessas espécies apresentaram mínimas variações; contudo, os 

epidídimos das espécies das famílias Emballonuridae e Vespertilionidae, mostraram-

se com a região caudal bastante alongada.  Referente ao posicionamento dessas 

gônadas, as espécies das famílias Phyllostomidae e Noctilionidae apresentavam 

testículos situados mais externamente; Emballonuridae e Molossidae possuiam 

testículos que migravam entre posições intra-abdominal  e externas; enquanto que 

os testículos das espécies da família Vespertilionidae estavam localizados na região 

mais escrotal. Histologicamente, foi constatado um padrão em todos as espécies da 

família Vespertilionidae, nas quais verificou-se a regressão dos túbulos seminíferos, 

bem como armazenamento de espermatozóides na região caudal do epidídimo. De 

maneira similar, foi constatada também regressão dos testículos na espécie M. 

temminckii da família Molossidae, contudo nesta não houve retenção de 

espermatozóides no epidídimo.  

A espermatogênese e os espermatozóides da espécie Carollia perspicillata, 

capturadas também na região noroeste do estado de São Paulo, foi caracterizada 

ultraestruturalmente, de modo que verificou-se a presença de três tipos de 

espermatogônias (escura A, pálida A e tipo B) e sua espermiogênese foi dividida em 

12 etapas. Os espermatozóides dessa espécie possuem ultraestrutura semelhante a 

de outros quirópteros e possui semelhança com a espermatogênese da espécie P. 

lineatus que também faz parte da família Phyllostomidae. Contudo, algumas 

características apresentadas por C. perspicillata estão mais próximas de espécies 

de famílias diferentes e, portanto, distante filogeneticamente como é o caso de 

Myotis nigricans que faz parte da família Vespertilionidae (BEGUELINI et al., 2013e). 

Ainda em São Paulo, as mudanças sazonais ocorridas na morfologia do 

testículo e epidídimo de Myotis nigricans foram investigadas em bioma de Cerrado. 

Essa espécie apresentou dois picos na sua atividade espermatogênica, em que 

cada um desses picos foi seguido por um pico de regressão, totalizando dois picos 

de regressão testicular total durante o mesmo ciclo de reprodução anual. Essa 

regressão foi caracterizada por seu epitélio seminífero ter apresentado apenas 
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espermatogônias e células de Sertoli. A funcionalidade do testículo apresentou 

sincronização com as regiões da cabeça e corpo do epidídimo, porém não com a 

cauda (BEGUELINI et al., 2013c). 

ciclo reprodutivo de M. nigricans também foi avaliado ultraestruturalmente, no 

estado de São Paulo. O processo de regressão dos testículos dessa espécie foi 

dividido em quatro períodos: ativo, regredindo, regredido e em recrudescência. No 

período ativo, ocorreu espermatogênese completa com três tipos principais de 

espermatogônias (escura A, pálida A e tipo B) e 12 etapas de diferenciação das 

espermátides. Esses tipos de espermatogônias passam por alterações na sua 

morfologia  no período em que está regredindo para o regredido, enquanto que no 

período de recrudescência, retomam a sua forma básica para reativar a 

espermatogênese (BEGUELINI et al., 2013d). Outro estudo (BEGUELINI et al., 

2015), nessa mesma localidade, demonstrou atividade contínua do epidídimo de M. 

nigricans, assim como um retrocesso na morfofisiologia desse órgão. A regressão 

total, bem como a recrudescência posterior, ocorrida nos testículos de M. nigricans, 

também interferem na fisiologia do epidídimo, porém com atraso na sua resposta. As 

células epiteliais são reguladas por hormônios (testosterona e estrogênio), mediante 

a ativação e desativação dos receptores de andrógeno e estrógeno.  

Além dos estudos realizados no estado de São Paulo, recentemente, as 

implicações da condição corporal e sazonalidade nos parâmetros morfofisiológicos 

dos testículos de M. nigricans foram verificados no estado de Minas Gerais, durante 

as estações seca e chuvosa. Os resultados indicaram que o índice tubulosomático 

médio anual dessa espécie foi de 0,58%, enquanto que a porcentagem dos túbulos 

seminíferos nos testículos foi de 88,96%, de modo que foram os maiores já 

registrados para os indivíduos da ordem Chiroptera. A proporção de células de 

Leydig, bem como o volume do citoplasma destas, apresentou-se mais elevada na 

estação de chuva, em comparação à seca. Já em relação ao percentual do núcleo e 

ao quantitativo total dessas células intersticiais, verificou-se que foi maior na estação 

seca. Desse modo, uma maior atividade androgênica de M. nigricans foi evidenciada 

durante a estação chuvosa, o que está relacionado aos níveis elevados do hormônio 

testosterona (FERREIRA et al., 2018).  

Dentro dessa perspectiva, a organização e a quantificação dos componentes 

do compartimento intertubular dos testículos de Molossus molossus, foram 
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comparados em diferentes estações climáticas em bioma de Mata Atlântica. Esse 

compartimento é constituído predominante por células de Leydig e os percentuais 

ocupados pelo compartimento intertubular e por essas células nos testículos foram 

mais elevados durante o período do verão. Os demais componentes do intertúbulo 

não apresentaram diferenças entre as estações e havia células de Leydig 

multinucleadas ao longo do período de chuvas. Com isso, ocorreu um aumento na 

atividade esteroidogênica de M. molossus ao longo do verão, confirmando a 

influência dos fatores ambientais no processo reprodutivo dessa espécie (MORAIS 

et al., 2013a).  

Morais et al. (2013c) também avaliaram a histomorfometria do compartimento 

tubular  de M. molossus entre as estações nessa mesma área de estudo. No verão, 

houve os menores índices gonadossomático e tubulosomático, bem como de 

diâmetro tubular. Houve um maior rendimento da espermatogênese no inverno, 

enquanto que um menor índice de células de Sertoli foi verificado no verão em 

comparação ao outono, porém o número de células de Sertoli não variou entre as 

estações. A maior reserva de espermatozoides ocorreu nas estações do outono e 

inverno, indicando que M. molossus apresentou reprodução com ciclo contínuo, com 

maior atividade espermática ao longo das estações do outono e inverno.  

As reservas energéticas, associadas ao ciclo reprodutivo, de M. molossus 

foram investigadas durante as quatro estações anuais também em Minas Gerais. Na 

estação do inverno, as concentrações de glicogênio no fígado e músculo peitoral 

foram menores, enquanto que o índice de tecido adiposo foi maior no outono. Houve 

um maior investimento em produção espermática ao longo das estações do outono e 

inverno, indicado pela presença de maiores diâmetros dos túbulos seminíferos 

nessas épocas, enquanto que as células de Leydig demonstraram um maior 

percentual durante o verão. Desse modo, M. molossus apresentou dois picos 

reprodutivos: um no outono (relacionado mais a espermatogênese) e outro no verão 

(relacionado mais a esteroidogênese), o que indica uma associação entre o seu 

padrão metabólico com a sua reprodução (BARROS et al., 2013).  

As etapas do ciclo do epitélio seminífero (CES) da espécie Sturnira lilium 

foram caracterizadas, durante as estações seca e chuvosa, em bioma de Mata 

Atlântica também nesse mesmo estado. O CES é composto por oito estágios, 

mantendo o padrão do que já se tem relatado para outros mamíferos. O estágio 1 foi 
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o mais frequente, enquanto que o menos frequente foi o estágio 7. A duração de 

cada CES ocorreu em 3,45 dias, de forma que foram precisos 15,52 dias para o 

desenvolvimento dos espermatozoides a partir das espermatogônias (MORAIS et 

al., 2013b). As células de Leydig foram o principal componente encontrado no 

compartimento intertubular, e o citoplasma desse tipo celular contêm gotas lipídicas 

dispostas de maneira abundante. A proporção e o volume de cada componente 

intertubular, entre as duas estações, assim como a concentração de testosterona, o 

número total das células de Leydig e o Índice Leydigossomático. S. lilium, 

apresentou as maiores médias de reservas espermáticas e na produção diária de 

espermatozoides durante a estação chuvosa. Dessa forma, S. lilium apresentou um 

ciclo de reprodução contínuo, com elevado rendimento em sua espermatogênese 

(MORAIS et al., 2014a).  

Ainda no estado de Minas Gerais, a espécie Desmodus rotundus apresentou  

investimento mais elevado no tecido gonadal (índice gonadossomático), bem como 

nos túbulos seminíferos (índice tubulosomático) em comparação com os mamíferos 

de maior porte. Também foi constatado alto comprimento nos túbulos e que, cerca 

da metade do compartimento intertubular, é composto por células de Leydig. A 

espermatogênese dessa espécie possui duração de aproximadamente 37,02 dias, o 

que evidencia elevada produção de espermatozoides. Assim, D. rotundus 

apresentou atividade testicular padrão e semelhante ao que já se tem descrito para 

outros indivíduos da classe Mammalia, inclusive de outras espécies de quirópteros 

(MORAIS et al., 2017). Em um estudo realizado com o epidídimo de D. rotundus, o 

epitélio do ducto apresentou diminuição progressiva na sua altura, da região do 

segmento inicial em direção à cauda. Cada tipo celular apresentou morfologia igual 

em todo o ducto desse órgão e dentre os tipos celulares encontrados, as células 

principais foram as mais abundantes, seguidas pelas basais e claras. 

Proporcionalmente, as células principais e basais apresentaram-se em maior 

quantidade na região da cauda, e não houve aumento de células claras nessa região 

(CASTRO et al., 2017).  

O padrão reprodutivo de D. rotundus não apresentou mudanças entre as 

estações seca e chuvosa em área de Mata Atlântica do estado de Minas Gerais.  

Assim, os testículos apresentaram um aumento no diâmetro tubular e na altura do 

epitélio dos túbulos seminíferos durante a estação chuvosa. Nos epidídimos, a 
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quantidade de espermatozoides presentes nas regiões da cabeça e corpo foi maior 

na estação chuvosa, sendo reduzida na região da cauda durante essa estação. As 

células de Leydig apresentaram tanto o volume, quanto o número constante nas 

duas estações. E também não houve mudanças em relação aos níveis de 

testosterona, produção diária de espermatozoides e índice apoptótico (SOUZA et al., 

2018). 

A espécie Myotis levis apresentou reprodução sazonal com características 

semelhantes à de outras espécies da família Vespertilionidae em área montanhosa 

de transição entre a Mata Atlântica e o Cerrado de Minas Gerais. Ao longo de toda a 

estação chuvosa, os machos apresentaram testículos com características de 

repouso e maturação. Naqueles que se encontrava em repouso, não foi verificado 

espermatogênese e nos ductos dos epidídimos não foi constatada a presença de 

espermatozoides. Já os espécimes que estavam em fase de maturação, haviam 

iniciado a espermatogênese com poucos espermatozoides nos ductos dos 

epidídimos. A presença de espécimes maduros com atividade espermatogênica 

completa e espermatozoides no epidídimo foi constatada no final da estação 

chuvosa (ARAÚJO et al., 2013).   

Em outro estudo realizado com M. levis  nessa mesma área, os resultados 

morfométricos indicaram que não houve diferenças da massa corporal e diâmetro 

nuclear das células de Leydig entre as estações. Enquanto que os parâmetros 

diâmetro dos túbulos seminíferos, altura do epitélio seminífero e as quatro etapas 

(repouso, amadurecimento, maduro e regredido) da reprodução anual do ciclo, 

apresentaram diferenças. Na estação chuvosa, a maioria dos animais encontrava-se 

na etapa de amadurecimento, enquanto que, na estação seca, a maior parte estava 

em repouso. M. levis apresentou produção de espermatozoides sazonal com 

armazenamento dessas células no epidídimo ao longo da estação seca (FARIAS et 

al., 2014).  

A maioria dos indivíduos machos de Artibeus lituratus em bioma de Mata 

Atlântica de Minas Gerais apresentaram grandes testículos na região escrotal, de 

forma que se encontravam férteis ao longo de todo o ano (DUARTE; TALAMONI, 

2010). Em outra investigação, para essa mesma espécie e no mesmo bioma e 

estado, não houve diferenças na massa testicular e do epidídimo, bem como no 

índice gonadossomático, diâmetro do túbulo seminífero e do núcleo da célula de 
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Leydig, entre as estações chuvosa e seca. Verificou-se também a presença de 

espermatozoides na cauda do epidídimo dos espécimes analisados, e em relação à 

frequência relativa dos oito estágios do ciclo do epitélio seminífero, não houve 

diferenças significativas entre as duas estações, o que indica que A. lituratus 

apresentou atividade espermatogênica contínua ao longo do ciclo reprodutivo anual 

(NOTINI et al., 2015). 

Na reprodução de A. lituratus, coletada em perímetro urbano do estado de 

Minas Gerais, os ductos eferentes e epidídimos apresentaram baixas taxas na 

proliferação celular e apoptose, durante o período reprodutivo. Por outro lado, ao 

longo do período regressivo a taxa de células apoptóticas e proliferativas foi elevada 

no revestimento epitelial dos ductos eferentes e também no epidídimo. Ao que tudo 

indica, essa elevação na atividade de proliferação possui relação com a expressão 

do receptor alfa de estrogênio, enquanto que a variação na apoptose possui relação 

com a expressão de receptores estrogênicos e androgênicos. Essas evidências 

revelaram que a proliferação celular e a apoptose são moduladas de maneiras 

diferentes em ambos os órgãos de A. lituratus ao longo de sua reprodução anual 

(CAMPOLINA-SILVA; HESS; OLIVEIRA, 2018).  

As investigações sobre os parâmetros morfométricos testiculares de Anoura 

geoffroyi, em Minas Gerais, indicaram que apesar dessa espécie ter apresentado 

atividade espermática contínua ao longo do ano, os parâmetros avaliados 

apresentaram valores maiores ao longo da estação chuvosa. Assim, em associação 

com a atividade das fêmeas, constatou-se que o padrão reprodutivo dessa espécie 

foi caracterizado pela monoestria sazonal, de forma que os principais eventos 

reprodutivos ocorreram durante a estação chuvosa (FARIAS; TALAMONI; 

GODINHO, 2018).  

Na região Sul, estado do Paraná, Bordignon; França (2012) estudaram o 

padrão reprodutivo da espécie Noctilio leporinus coletados em vegetação de Mata 

Atlântica. Os resultados demonstraram que o diâmetro dos túbulos seminíferos se 

elevou de forma proporcional à massa corporal e dos testículos. Além de que, houve 

a ocorrência de espécimes machos com maturidade sexual durante todo o ano.  

Na região Nordeste, poucos estudos foram realizados com abordagens 

morfofisiológicas dos testículos e epidídimos de espécies da ordem Chiroptera, de 

forma que a maioria das investigações é encontrada no estado de Pernambuco. 
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Assim, o estágio reprodutivo, a histologia e a morfometria dos testículos de 

Dermanura cinerea foram analisados durantes os meses secos e chuvosos em área 

de Mata Atlântica do litoral sul desse estado. Essa espécie apresentou uma maior 

produção espermática ao longo de meses de baixos índices pluviométricos e, maior 

produção de hormônio em meses de elevados índices pluviométricos. Esses 

achados relacionam-se com o padrão reprodutivo das fêmeas dessa mesma 

espécie, bem como com o aumento da pluviosidade que medeia à disponibilidade de 

alimentos (LIMA JUNIOR et al., 2018b).   

Na mesma área de estudo supracitada, a espécie Carollia perspicillata 

apresentou as maiores médias dos parâmetros histomorfométricos avaliados nos 

testículos (área dos túbulos seminíferos e compartimento intertubular, número das 

células espermatogênica e das células de Leydig), durante a estação chuvosa. Isso 

indica uma sincronia entre a produção hormonal e o pico de espermatogênese. Além 

disso, houve uma relação com a abundância de alimentos disponíveis durante tal 

estação, já que o processo reprodutivo envolve um elevado gasto energético 

(ARANDAS et al., 2019).  

 

2.9.1 Morfofisiologia testicular e epididimária em Phyllostomus discolor e 

Artibeus planirostris no Brasil  

 

No território brasileiro, poucas investigações abordam acerca da 

morfofisiologia reprodutiva dos testículos e epidídimos das espécies Phyllostomus 

discolor e Artibeus planirostris. Ademais, os estudos que relacionam as variações 

sazonais ao longo do ciclo reprodutivo anual, nessas espécies, em diferentes áreas 

e biomas do país, são limitados.   

Na região noroeste do estado de São Paulo, foi constatado que A. planirostris 

possui o ciclo do epitélio seminífero organizado em oito estágios, de modo que três 

tipos de espermatogônias foram identificados: duas do tipo A (uma escura e outra 

pálida) e uma do tipo B. Verificou-se também que, no que diz respeito ao 

desenvolvimento das espermátides, estas foram divididas em sete etapas 

(BEGUELINI et al., 2009). 

Além disso, os testículos e epidídimos das espécies P. discolor e A. 

planirostris, capturadas na mesma região acima mencionada, foram analisados 
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anatomica e histologicamente, de forma que exibiram variações morfológicas 

mínimas, em que o posicionamento das gônadas em ambas as espécies 

apresentaram-se situados mais externamente na região do escroto. Por meio da 

histologia, verificou-se um padrão na organização dos testículos e epidídimos das 

duas espécies, com notório armazenamento de espermatozóides na cauda do 

epidídimo e ausência de latência reprodutiva (testículos regredidos) (BEGUELINI et 

al., 2013a). 

Ainda em São Paulo, A. planirostris apresentou sua espermatogênese com 

características contínua e ativa durante todo o ano, já que foi verificada a presença 

de espermatozoides na cauda do epidídimo durante todos os meses considerados 

do ciclo reprodutivo, todavia dois picos foram mais evidentes, entre os meses de 

setembro e fevereiro, na produção espermática (BEGUELINI et al., 2013b). 

No estado de Pernambuco, em fragmentos de Mata Atlântica do litoral sul 

desse estado, foi constatado por meio da histomorfometria testicular, que a espécie 

P. discolor possui uma maior atividade reprodutiva durante os meses de elevados 

índices pluviométricos, uma vez que a área de ocupação dos túbulos seminíferos, 

tanto dos espécimes com testículos descendentes quanto com testículos não 

descendentes, apresentaram médias maiores durante a estação chuvosa (LIMA 

JUNIOR et al., 2014).  

 

2.10 Morfologia, funções e foliculogênese nos ovários  

 

Nos mamíferos, os ovários são órgãos que consistem nas gônadas femininas 

que apresentam funções endócrina (esteroidogênese – relacionada à produção e 

secreção hormonal) e exócrina (gametogênese – relacionada à produção e liberação 

de células reprodutivas). Sua superfície é revestida por um epitélio conhecido como 

germinativo, o qual pode apresentar classificação que varia de simples cúbico a 

pavimentoso. Abaixo desse epitélio, encontra-se uma camada de tecido conjuntivo 

denso que é chamada de túnica albugínea. Sob esta, encontra-se a região cortical 

onde estão os folículos ovarianos. Mais internamente, há outra região conhecida por 

medular que é altamente vascularizada. É importante enfatizar que não há uma 

distinção precisa dos limites existentes entre essas regiões (HAFEZ, 2004; MOORE; 

PERSAUD, 2004; MARTINS et al., 2008; JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2017).  
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A foliculogênese é entendida como um processo de formação, crescimento e 

maturação dos folículos ovarianos que inicia com a formação do folículo primordial e 

termina com a formação do folículo pré-ovulatório, maduro ou de Graaf. Ela 

apresenta-se com alguns modelos de classificação que evidenciam uma quantidade 

diversa de estágios de folículos que variam a depender da espécie considerada. Em 

sua maioria, os folículos ovarianos não atingem o estágio final em que ocorre a 

ovulação, uma vez que morrem por um mecanismo fisiológico e natural conhecido 

como atresia folicular que acontece por meio da apoptose ou do processo 

degenerativo de necrose. Isso faz com que apenas uma quantidade pequena de 

folículos alcance o estágio de ovulação (GOUGEON, 2004; VAN DEN HURK; ZHAO, 

2005; GRIFFIN et al., 2006; MARTINS et al., 2008; LIMA et al., 2010; SARAIVA et 

al., 2010). 

De acordo com o grau de evolução e morfologia, os folículos ovarianos 

podem ser classificados em pré-antrais (primordiais, primários e secundários) e 

antrais (terciários e pré-ovulatórios). Os folículos primordiais, em sua maioria, 

encontram-se próximo da túnica albugínea no córtex ovariano e estão em estado de 

repouso. São constituídos por um ovócito imaturo envolto por uma só camada de 

células foliculares com formato achatado. Já os folículos primários são constituídos 

por uma só camada de células com morfologia cuboide, que se formam quando as 

células foliculares passam por um aumento de volume e dividem-se por mitose; além 

disso, tem como característica marcante a presença de uma zona conhecida como 

pelúcida, a qual é constituída por diversas glicoproteínas e envolvem todo o ovócito. 

Os folículos secundários são formados quando ocorre aumento da proliferação das 

células foliculares que possibilitará a formação de duas a três camadas de células 

granulosas, bem como da teca entorno da membrana basal. Em seguida, os 

folículos atingem a fase de folículos terciários (ou antrais), os quais são formados 

conforme ocorre o crescimento, sobretudo, das células da granulosa que irão se 

organizar em diversas camadas e, entre os espaços das células foliculares, iniciará 

o acúmulo de um líquido chamado de folicular que formará uma cavidade conhecida 

como antro folicular. Esse líquido é constituído por água, proteínas, eletrólitos e 

elevada composição de hormônios do tipo esteroides. Ao redor desses folículos, o 

estroma passa por um processo de modificação e forma as tecas foliculares (interna 

e externa). Por fim, há os folículos pré-ovulatórios (maduro ou de Graaf) que são 
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aqueles que alcançam o estágio mais elevado de crescimento. Nesses folículos, 

encontram-se células da granulosa concentradas em determinada parte do folículo 

constituindo o cumulus oophorus que atua apoiando o ovócito. Há também a corona 

radiata que é formada por células foliculares nas quais o ovócito está envolto. No 

folículo de Graaf, as células da granulosa reagem e param de se multiplicar 

preparando tal folículo para entrar no processo de ovulação (Fig. 6) (FIGUEIREDO 

et al., 2008; MARTINS et al., 2008; LEITÃO et al., 2009; SARAIVA et al., 2010).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6: Histologia geral de um ovário de morcego (Artibeus planirostris). Córtex 

(C), medula (M), folículo em atresia (FA), folículos primordiais (cabeça de seta), 

folículo primário ou primário unilaminar (setas pretas), folículo secundário ou 

primário multilaminar (setas pretas pontilhadas), folículo terceirário ou antral (seta 

branca) e folículo pré-ovulatório, maduro ou de Graaf (asterisco). Coloração: 

Hematoxilina – Eosina. Barra de escala = 250 µm. Fonte: Lima Junior, N. B. (Junho 

/2017). 
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A ovulação acontece quando os níveis do hormônio estrógeno, sintetizado 

nos folículos em crescimento, encontram-se elevados. Isso induz a glândula hipófise 

a secretar em maiores quantidades o hormônio luteinizante (LH) possibilitando a 

ruptura do folículo de Graaf e consequente ovulação com liberação do ovócito. 

Depois da ocorrência da ovulação, ocorre a formação do corpo lúteo por meio da 

reorganização das células da granulosa e da teca interna do folículo que ovulou. O 

corpo lúteo é uma glândula endócrina considerada temporária que atua na produção 

e liberação de hormônios que irão manter o endométrio do útero. Essa glândula 

possui bastantes vasos e é constituída por células granuloso-luteínicas (produtoras 

de progesterona) e teca-luteínicas (produtoras de progesterona, estrógenos e de 

andrógenos) (DOWNEY; MOOTOO; DOYLE, 1998; MARTINS et al., 2008; SARAIVA 

et al., 2010; JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2017). 

 

2.10.1 Morfofisiologia dos ovários em morcegos no Brasil 

 

Os estudos direcionados a morfofisiologia das gônadas femininas dos 

morcegos são ainda mais limitados, quando comparado às masculinas, no território 

brasileiro. Assim, as fêmeas de Noctilio leporinus coletadas em bioma de Mata 

Atlântica, situada no estado do Paraná, entram em período de ovulação entre os 

meses de julho e dezembro. A presença de fêmeas lactantes foi notada ao longo de 

quase todos os meses do ano, o que evidencia que N. leporinus apresenta um 

padrão reprodutivo do tipo poliéstrico bimodal (BORDIGNON; FRANÇA, 2012). 

Os ovários da espécie Myotis levis coletados em área de transição entre a 

Mata Atlântica e o Cerrado de Minas Gerais, apresentaram  todos os folículos em 

diferentes estágios de maturação ao longo do período considerado (estações seca e 

chuvosa), com exceção dos folículos maduros que foram observados somente na 

metade da estação seca. No começo da estação chuvosa, notou-se a presença de 

fêmeas em estágio de lactação. Esses achados indicam que M. levis, apresentou 

reprodução sazonal com características semelhantes à de outras espécies da família 

Vespertilionidae, que habitam em regiões temperadas (ARAÚJO et al., 2013). 

Ainda no estado supracitado, foi investigada a dinâmica reprodutiva da 

espécie Anoura geoffroyi. Nas fêmeas dessa espécie, foram encontrados 

espermatozoides nas criptas do útero, bem como embriões nos ovidutos e útero 
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gravídico durante a estação chuvosa, e também no começo da estação seca do ano 

seguinte, o que indica a ausência de sincronia nos nascimentos. Constataram-se 

também a presença de todos os tipos de folículos nos ovários, além de que este 

apresentou um córtex polarizado que divergiu da organização padrão já encontrado 

na maioria dos mamíferos. Assim, relacionado com a atividade dos machos, o 

padrão reprodutivo de A. geoffroyi foi caracterizado com monoestria sazonal nessa 

área de estudo considerada (FARIAS; TALAMONI; GODINHO, 2018). 

A morfologia dos ovários bem como o processo de foliculogênese das 

espécies Artibeus planirostris e Eptesicus furinalis foram comparados na região 

noroeste do estado de São Paulo. A morfologia ovariana dessas espécies 

apresentaram distinções, de modo que A. planirostris apresentou os folículos 

primordiais situados em uma parte mais cranial desse órgão, assim como as células 

glandulares intersticiais não possuem distinções. Por outro lado, E. furinalis 

apresentou folículos primordiais ao longo de todo o córtex do ovário, bem como 

abundância nas células glandulares intersticiais. Nessas duas espécies, folículos 

binovulares ou triovulares foram encontrados, além de que A. planirostris é uma 

espécie monovular, enquanto que E. furinalis é poliovular (BUENO et al., 2018).  

Em área de Cerrado desse mesmo estado, os ovários da espécie Artibeus 

lituratus apresentaram formato que varia do oval a circular. São compostos por um 

córtex, no qual podem ser encontrados os folículos ovarianos em diferentes fases de 

maturação (primordiais, primários, secundários, terciários, antrais e de Graaf), bem 

como o corpo lúteo – quando está presente. Em sua superfície, esse córtex é 

coberto pela túnica albugínea que é constituída por uma camada de tecido 

conjuntivo denso. Além do córtex, há também a medula que se situa na parte mais 

central do órgão e é formada por tecido conjuntivo do tipo frouxo, por vasos 

sanguíneos e linfáticos, bem como por nervos e algumas glândulas intersticiais. Os 

ovários de A. lituratus apresentaram poucas glândulas intersticiais, folículos de Graaf 

grandes e bastantes desenvolvidos, bem como corpo lúteo. A forma de ovulação 

verificada para essa espécie foi do tipo simples e unilateral, de modo que há indícios 

de que pode ocorrer de forma alternada com estro pós-parto (RODRIGUES et al., 

2019).  

No estado de Santa Catarina, a espécie Myotis nigricans apresentou registro 

de fêmeas grávidas (com dois picos: um maior em setembro e outubro, e outro 
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menor em dezembro); fêmeas lactantes, observadas apenas nos meses de outubro 

e novembro; pós – lactantes presentes na maioria dos meses considerados com 

exceção de maio, junho e setembro; e de fêmeas não reprodutivas, presentes em 

todos os meses, exceto em janeiro. Os meses em que ocorrem os nascimentos dos 

filhotes foram entre setembro e janeiro, de forma que pode ocorrer mais de uma 

gravidez ao ano, o que indica um padrão reprodutivo do tipo poliéstrico sazonal e 

bimodal (MOTTIN et al., 2018). 

No estado de Pernambuco, o estágio reprodutivo, a histologia e a morfometria 

ovariana da espécie Dermanura cinerea foi analisada em um fragmento preservado 

de Mata Atlântica no litoral Sul de Pernambuco, em períodos seco e chuvoso. Essa 

espécie possui ovários com estruturas e tipos celulares padrões e semelhantes ao 

de outros mamíferos. Além disso, essa espécie apresentou dois picos na sua 

atividade reprodutiva ao longo do ciclo reprodutivo anual. Assim, as fêmeas de D. 

cinerea preparam-se para ovular em períodos de chuva, de modo que podem parir 

em fases finais de períodos com baixos índices pluviométricos ou do começo para a 

metade do período com índices pluviométricos elevados. Esse comportamento 

favorece a reprodução em épocas em que a disponibilidade alimentar seja ampla 

para manter a prole, de acordo com as condições ambientais (LIMA JUNIOR et al., 

2018a). 

 

2.11 Aspectos gerais do Município de Vitória de Santo Antão, Pernambuco  

 

O Município de Vitória de Santo Antão (08º07’05’’ de latitude sul e 35º17’29’’ 

de longitude oeste), está localizado a aproximadamente 45,1 km da capital – Recife 

– do estado de Pernambuco. Faz parte da Mesorregião da Mata Pernambucana e 

Microrregião da Vitória de Santo Antão. Essa Microrregião, além do município 

supracitado é composta também pelos municípios de Chã de Alegria, Glória do 

Goitá, Pombos e Chã Grande (SILVA et al., 2015; RIBEIRO; SOUZA, 2018). 

O clima desse município é considerado quente e úmido do tipo tropical, de 

acordo com a classificação climática de Köppen-Geiger, e apresenta temperatura 

média de 23,8ºC. Nessa microrregião, da qual Vitória de Santo Antão faz parte, há 

duas estações bem definidas: o período chuvoso (março a agosto) e o seco 
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(setembro a fevereiro), embora existam irregularidades na pluviosidade ao longo do 

ano (LIMA, 2017; RIBEIRO; SOUZA, 2018). 

Além disso, a vegetação característica dessa localidade é do tipo floresta 

subperenifólia. Apesar de que o processo de produção agrícola e o crescimento 

urbano vieram ocasionando, ao longo do tempo, a destruição de uma parte 

importante do bioma original da Mata Atlântica nessa área, o que é preocupante, 

pois trouxe consigo diversas consequências geoambientais (SILVA et al., 2010; 

ÁLVARES et al, 2011; LIMA, 2017).  

Essas consequências estão diretamente relacionadas ao crescimento 

econômico. Tanto é que, nos dias atuais, Vitória de Santo Antão possui um 

considerável desenvolvimento nas atividades industriais, comerciais, de prestação 

de serviços e também na agropecuária, que representam valores expressivos para o 

desenvolvimento local. Todavia, se por um lado esse crescimento tem trazido 

benefícios para a população humana, por outro tem ocasionado a redução dos 

recursos naturais, devido à degradação ambiental. Logo, esse cenário pode interferir 

na história de vida de muitas espécies vegetais e animais, inclusive dos morcegos 

que vivem nesse ambiente (SILVA et al., 2015; LORENA et al., 2018).  
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3 OBJETIVOS 

 

3.1 Geral 

 

Verificar os aspectos e relações sazonais existentes na reprodução das espécies 

Phyllostomus discolor (Phyllostomidae: Phyllostominae) e Artibeus planirostris     

(Phyllostomidae: Stenodermatinae), coletadas no Município de Vitória de Santo 

Antão, Pernambuco, através de parâmetros histomorfométricos, imuno-

histoquímicos e hormonais.  

 

3.2 Específicos 

 

 Determinar o estágio e padrão reprodutivo de ambas as espécies na área de 

estudo considerada; 

 Descrever a morfofisiologia dos testículos e epidídimos de P. discolor e A. 

planirostris;  

 Descrever a morfofisiologia dos ovários de A. planirostris;  

 Quantificar as células espermatogênicas em diferentes estágios de 

desenvolvimento e de Sertoli nos túbulos seminíferos, bem como as células 

de Leydig no compartimento intertubular dos testículos das duas espécies; 

 Verificar possíveis variações histomorfométricas, nas regiões que compõem o 

epidídimo de cada uma das espécies, entre os meses secos e chuvosos;  

 Quantificar os folículos, em diferentes fases de maturação, e o corpo lúteo 

quando presente, nos ovários da espécie A. planirostris;  

 Analisar os níveis de testosterona nos machos de ambas as espécies;  

 Analisar os níveis de estrógeno e a proliferação celular nos ovários de A. 

planirostris; 

 Avaliar a atividade de proliferação celular e do receptor de andrógeno nos 

testículos de P. discolor;  

 Avaliar a atividade de proliferação celular nos testículos de A. planirostris; 

 Comparar os dados obtidos para as duas espécies, verificando se existem 

variações sazonais entre os meses secos e chuvosos. 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Phyllostominae
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RESUMO. A morfofisiologia testicular e epididimária de Phyllostomus discolor foram 

avaliadas em meses secos e chuvosos em Vitória de Santo Antão, Pernambuco. Foram 

capturados animais adultos (n=12) em meses secos (n=06) – setembro a fevereiro e chuvosos 

– março a agosto (n=06). Amostras sanguíneas foram coletadas para dosagem de testosterona. 

Após a eutanásia, os testículos e os epidídimos foram removidos e processados. Nos testículos 

consideraram-se as áreas de ocupação do compartimento tubular e intertubular, e o percentual 

das seguintes células: Sertoli, Leydig, espermatogônias, espermatócitos, espermátides 

arredondadas e alongadas. Na citomorfometria das espermatogônias, espermatócitos e 

espermátides, consideraram-se: número de região organizadora de nucléolo (NOR) por célula, 

área da NOR ocupada na célula, área do núcleo e da célula, porcentagem do núcleo ocupada 

por NOR e porcentagem da célula ocupada por núcleo. Na imuno-histoquímica testicular, 

consideraram-se o PCNA e o receptor de andrógeno. Nos epidídimos foram mensuradas a 

altura do epitélio, os diâmetros do túbulo e do lúmen, bem como a proporção volumétrica de 

tecido conjuntivo, vasos sanguíneos, lúmen e epitélio, das regiões da cabeça, corpo e cauda. 

No epitélio de cada região foram quantificadas as células principais, basais e apicais. Os 

resultados indicaram que essa espécie apresentou atividade esteroidogênica ao longo de todo 

o ano. Na contagem, apenas os espermatócitos e as espermátides arredondadas demonstraram 

diferenças em meses secos. Na citomorfometria das espermatogônias, espermatócitos e 

espermátides, a maioria das variações foi em meses chuvosos. Os epidídimos apresentaram 

mudanças no epitélio, túbulo e lúmen em meses secos, já os vasos sanguíneos e tecido 

conjuntivo foram maiores em meses chuvosos. As células principais foram as mais 

abundantes, seguidas das basais e apicais. Apesar de P. discolor ter apresentado elevação em 

alguns parâmetros, de maneira geral, essa espécie apresenta ampla flexibilidade e sempre se 

ajusta para poder se reproduzir em qualquer época do ano, influenciada pelas condições 

ambientais. 
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Palavras-chave: Epidídimo, morcegos, morfologia, morfometria, testículo.   

 

ABSTRACT. The testicular and epididymal morphophysiology of Phyllostomus discolor 

were evaluated in dry and rainy months in Vitória de Santo Antão, Pernambuco. Adult 

animals (n=12) were captured in dry months (n=06) - September to February and rainy - 

March to August (n=06). Blood samples were collected for testosterone dosage. After 

euthanasia, the testes and the epididymis were removed and processed. In the testes, the areas 

of occupation of the tubular and intertubular compartments, and the percentage of the 

following cells were considered: Sertoli, Leydig, spermatogonia, spermatocytes, rounded and 

elongated spermatids. In cytomorphometry of spermatogonia, spermatocytes and spermatids, 

were considered: number of nucleolus organizing region (NOR) per cell, area of NOR 

occupied in the cell, area of the nucleus and of the cell, percentage of the nucleus occupied by 

NOR and percentage of the cell occupied by nucleus. In testicular immunohistochemistry, 

PCNA and androgen receptor were considered. In the epididymis, the height of the 

epithelium, the diameters of the tubule and the lumen, as well as the volumetric proportion of 

connective tissue, blood vessels, lumen and epithelium, of the caput, corpus and cauda 

regions were measured. In the epithelium of each region, the principal, basal and apical cells 

were quantified. The results indicated that this species showed steroidogenic activity 

throughout the year. In counting, only spermatocytes and rounded spermatids showed 

differences in dry months. In cytomorphometry of spermatogonia, spermatocytes and 

spermatids, most variations were in rainy months. The epididymis showed changes in the 

epithelium, tubule and lumen in dry months, whereas blood vessels and connective tissue 

were greater in rainy months. The principal cells were the most abundant, followed by basal 

and apical cells. Although P. discolor has increased in some parameters, in general, this 
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species has ample flexibility and always adjusts to be able to reproduce at any time of the 

year, influenced by environmental conditions. 

 

Key words: Epididymis, bats, morphology, morphometry, testis.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

As espécies da ordem Chiroptera vivem em ambientes sazonais e geralmente, ajustam 

o seu período de acasalamento para ocorrer antes ou durante a época em que as condições 

ambientais e a abundância de alimentos favoreçam o processo reprodutivo. Há também 

espécies em que a determinação do padrão reprodutivo não se limita às alterações sazonais, e 

outras apresentam uma intrínseca associação entre a atividade dos testículos e epidídimos dos 

machos com o ciclo reprodutivo das fêmeas (Crichton & Krutzsch 2000; Lima Junior et al. 

2014; 2018a; b; Christante et al. 2015). 

Os testículos dos quirópteros apresentam funções exócrina (produção de células da 

linhagem espermatogênica) e endócrina (produção de andrógenos), e são constituídos por dois 

compartimentos (tubular e intertubular). Os epidídimos têm função de maturação e 

armazenamento dos espermatozoides provenientes dos testículos, é dividido anatomicamente 

em regiões específicas (geralmente cabeça, corpo e cauda), com variações a depender da 

espécie considerada (Russell et al. 1990; Serre & Robaire 1998; Belleannee et al. 2012; 

Beguelini et al. 2013a; Castro et al., 2017).  

Os processos de espermatogênese e de esteroidogênese nos testículos, bem como o 

armazenamento de espermatozoides no epidídimo, são peculiares em cada espécie de 

morcego, de forma que são influenciados pelas condições ambientais e bioma considerado. 

Assim, há espécies que são capazes de apresentar regressão testicular e prolongar o tempo de 

estocagem dos espermatozoides na região da cauda do epidídimo, como forma de estratégia 

reprodutiva (Cooper, 1999; Tobón et al. 2010; Beguelini et al. 2013c; 2015; Castro et al. 

2017; Souza et al. 2018; Arandas et al. 2019).  

Nesses animais, a espermatogênese apresenta eventos bioquímicos e morfofisiológicos 

característicos a nível citoplasmático e nuclear das células espermatogênicas que compõe o 
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epitélio germinativo, as quais passam por diferentes estágios e fases. No núcleo dessas 

células, é possível identificar a região organizadora de nucléolo (NOR) que consiste em parte 

de um cromossomo, e o nucléolo é uma estrutura que contém essa parte junto com o material 

que se aglomera ao redor dessa região, principalmente, rRNAs e proteínas específicas. Além 

disso, a produção de testosterona sintetizada pelas células de Leydig requer alterações 

metabólicas essenciais, para que a espécie possa se reproduzir e realizar o seu ciclo com a 

demanda hormonal adequada (Russell et al. 1990; Murray 2004; Beguelini et al. 2011b; 

Gupta et al. 2016; Morais et al. 2017; Ferreira et al. 2018). 

Entre as espécies de morcegos existentes, Phyllostomus discolor (Wagner, 1843) faz 

parte da família Phyllostomidae, apresenta hábito alimentar onívoro e tem ampla 

adaptabilidade para viver tanto em ambientes preservados quanto em áreas urbanas (Bredt & 

Uieda 1996; Faria et al. 2006; Willig et al. 2007; Reis et al. 2011; Lima Junior et al. 2014). 

No estado de Pernambuco, o único estudo morfológico existente referente à reprodução de P. 

discolor é o de Lima Junior et al. (2014) realizado durante as estações seca e chuvosa, em área 

de Mata Atlântica desse estado. Contudo, ainda não se sabe se há influência da sazonalidade a 

nível tecidual e celular, sobre a reprodução dessa espécie; nem de que forma esta enfrenta 

esse processo, diante das variações ambientais que podem ocorrer em área de perímetro 

urbano no estado de Pernambuco.   

Diante do exposto, objetivou-se avaliar as características morfofisiológicas dos 

testículos e epidídimos de P. discolor durante os meses secos e chuvosos no município de 

Vitória de Santo Antão, situado na Mesorregião da Mata Pernambucana, na região Nordeste 

do Brasil.    
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2 MATERIAL E MÉTODOS  

2.1 Área de estudo e animais  

 

O estudo foi conduzido no Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de 

Pernambuco (IFPE) - Campus do município de Vitória de Santo Antão (08º 07’ 05’’ de 

latitude sul e 35º 17’ 29’’ de longitude oeste). Esse município pertence à Mesorregião da 

Mata Pernambucana e Microrregião da Vitória de Santo Antão, Pernambuco. Nessa 

localidade o clima é quente e úmido do tipo tropical chuvoso, e a vegetação é constituída de 

forma predominante por formações de Floresta Estacional Semidecidual e de Floresta 

Ombrófila Densa (Morais et al. 2011; Costa 2012).  

A captura dos animais foi feita mediante licença permanente cadastrada no Sistema de 

Autorização e Informação em Biodiversidade – SISBIO (Nº: 22418-1) do Instituto Chico 

Mendes de Conservação da Biodiversidade – ICMBio. E a realização da parte experimental 

foi aprovada pela Comissão de Ética no Uso de Animais – CEUA da Universidade Federal de 

Pernambuco – UFPE (processo Nº: 23076. 039757/2016-81). 

As coletas foram realizadas durante uma noite, em cada mês, ao longo dos meses de 

novembro de 2016 a novembro de 2017. Para isso, foram utilizadas 05 redes de neblina (12 m 

de comprimento x 3 m de altura) em cada noite de captura. Durante esse período, o esforço 

total de captura foi de 11700 m
2
. h (Straube & Bianconi 2002). 

Foram utilizados apenas espécimes machos adultos (n=12) da espécie P. discolor 

(n=06 – meses secos e n=06 – meses chuvosos). Para confirmar se o estágio de 

desenvolvimento do animal era adulto, considerou-se a metodologia de Anthony (1988) que 

se baseia em observações do grau de ossificação das epífises tanto dos metacarpos quanto das 

primeiras falanges das asas.  
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2.2 Dados meteorológicos  

 

As informações meteorológicas, sobre as médias da precipitação (mm), temperatura 

(C°) e umidade do ar (%), foram disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Meteorologia 

(INMET) – 3º Distrito. Para isso, foi considerada a estação meteorológica mais próxima de 

Vitória de Santo Antão que foi a do município de Recife - Pernambuco, uma vez que cada 

estação possui representação de um raio de 150 km de circunferência, partindo da estação 

considerada. 

As médias mensais da precipitação foram utilizadas e associadas com os dados 

reprodutivos da espécie em estudo. Foram considerados os meses secos (setembro a fevereiro) 

e os meses chuvosos (março a agosto), com base no que já se tem relatado, em outras 

investigações, para as áreas de Mata Atlântica de Pernambuco (Lima Junior et al. 2014; 

Asfora et al. 2017). 

 

2.3 Procedimento de eutanásia dos animais e coleta dos órgãos 

 

Os machos de P. discolor foram eutanasiados. Primeiramente, foi aplicada uma 

anestesia na região intraperitoneal constituída por pentobarbital sódico com concentração de 

40 mg/kg
-1

, sendo inoculada, na sequência, uma solução saturada composta por cloreto de 

potássio (Morais et al. 2013b).  

Para a coleta dos órgãos, foi feita uma incisão da pele e fáscias do escroto, na região 

inguinal, mediante manuseio de instrumentos apropriados para a microdissecção, de modo 

que os testículos e epidídimos ficassem expostos e fossem coletados.  
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2.4 Análises histológicas e citológicas  

 

Os testículos e epidídimos foram fixados em solução de formalina a 10% neutra 

tamponada (NBF) durante um período de 24 horas e conservados em solução alcoólica a 70% 

e glicerinada a 5%. Depois passaram pelo processamento de acordo com a técnica histológica 

de rotina laboratorial (BEHMER et al. 1976; Rieder & Schmidt 1987). Os blocos de parafina 

produzidos foram cortados em micrótomo com ajuste para 4 µm (micrômetros) de espessura.  

A partir desses cortes foram confeccionadas lâminas histológicas coradas por: H. E. 

(Hematoxilina – Eosina), para descrição geral dos testículos e epidídimos; AgNOR (regiões 

organizadoras nucleolares argirofílicas), para identificação das regiões organizadoras de 

nucléolos (NORs), por meio na visualização de pontos escuros presentes no interior dos 

núcleos de cada tipo celular considerado; e azul de toluidina com borato de sódio para 

quantificação dos diferentes tipos celulares encontrados no epitélio dos epidídimos. Depois de 

montadas, as lâminas foram submetidas às devidas análises em microscopia de luz.  

 

2.5 Análises histomorfométricas e citomorfométricas  

 

As lâminas dos testículos e epidídimos foram fotografadas em aumentos específicos 

no programa ISCapture. Para tanto, o microscópio óptico foi acoplado a um computador, no 

qual esse software estava instalado e possibilitou a visualização e captura das imagens. Para 

as mensurações e quantificações dos parâmetros histomorfométricos e citomorfométricos 

utilizou-se o software ImageJ.   

Nos testículos corados por H. E. as áreas de ocupação do compartimento tubular 

(AOCT) e intertubular (AOCI) foram medidas em porcentagem (%). Para isso, foram 

utilizadas 10 fotomicrografias por animal em aumento total de 100X (Lima Junior et al. 

2014). No compartimento tubular foi considerado o número de: células de Sertoli (CS), 
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espermatogônias (EPG), espermatócitos (EPC), espermátides arredondadas (EAR) e 

espermátides alongadas (EAL), de modo que se consideraram dez túbulos seminíferos por 

animal em aumento total de 400X. No compartimento intertubular, o número de células de 

Leydig (CL) foi quantificado em dez fotomicrografias diferentes por espécime, também em 

aumento de 400X.  A contagem das células do compartimento tubular e intertubular foram 

transformadas e apresentadas em porcentagem (%). 

As lâminas dos testículos coradas pela técnica AgNOR foram fotografadas em 

aumento de 1000X. Consideraram-se 10 células por fotomicrografia de cada tipo celular da 

linhagem espermatogênica (espermatogônias, espermatócitos e espermátides). Foram obtidas 

10 imagens diferentes por animal, resultando em 100 células de cada tipo anteriormente 

apresentado, totalizando 300 células por espécime (Chacur et al. 2015). Em cada um dessas 

células foram avaliados os seguintes parâmetros: número de região organizadora de nucléolo 

por célula (NNORC), área da região organizadora de nucléolo ocupada na célula (ANOROC), 

área do núcleo da célula (ANC), área da célula (AC), porcentagem do núcleo ocupada pela 

região organizadora de nucléolo (PNONOR) e porcentagem da célula ocupada por núcleo 

(PCON). O NNORC foi quantificado, as ANOROC, AN e AC foram mensuradas em 

micrômetros quadrados (µm
2
), enquanto que as PNONOR e PCON foram expressas em 

percentual (%). 

Nos epidídimos corados com H. E. foram mensurados em cada uma das regiões desses 

órgãos, o diâmetro do túbulo (DT), o diâmetro do lúmen (DL) e a altura do epitélio (AE). Esta 

última foi definida pela média aritmética de quatro medidas situadas diametralmente opostas, 

do epitélio de cada túbulo, cuja mensuração foi desde a base até a superfície apical. Foram 

considerados 20 cortes transversais tubulares de cada região por animal (Castro et al. 2017). 

As fotomicrografias utilizadas nessas medidas foram em aumento de 100X.  
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Ainda nos epidídimos corados por H. E. foi realizada a proporção volumétrica de cada 

uma das regiões, por meio da contagem de 2530 pontos projetados em 10 fotomicrografias 

diferentes por região de cada animal. Os pontos coincidentes foram quantificados no epitélio 

(Ep), lúmen (Lu), vasos sanguíneos (VS) e tecido conjuntivo (TC). O percentual de pontos 

obtidos para cada um desses componentes foi calculado por meio da fórmula: proporção 

volumétrica (%) = (número de pontos no componente / 2530 pontos no total) x 100. Já nas 

lâminas coradas com azul de toluidina e borato de sódio, foram quantificados três tipos de 

células: principais (CPr), basais (CBa) e apicais (CAp), do epitélio das três regiões do 

epidídimo. Para tanto, foram consideradas 10 secções por região de cada animal, de forma que 

foi verificada a distribuição relativa (%) desses tipos celulares (Castro et al. 2017).  

 

2.6 Análises imuno-histoquímicas (PCNA e receptor de andrógeno) 

 

As lâminas dos testículos passaram pelo processo de desparafinização (em xilol) e de 

reidratação (em álcoois). Na sequência, foram submetidas à recuperação antigênica, por meio 

do tampão citrato (pH 6,0), em elevada temperatura no micro-ondas (10 minutos). A 

peroxidase endógena foi inibida com peróxido de hidrogênio - 3%. Foram utilizados dois 

anticorpos primários: PCNA (Santa Cruz Biotechnology) e receptor de andrógeno (AR) 

(441): SC-7305 (Santa Cruz Biotechnology). Para bloquear a reação antígeno – anticorpo 

inespecífica do PCNA as lâminas foram incubadas em Tris/BSA (albumina sérica bovina) a 

5%, enquanto que o do AR foi feito em PBS/BSA a 5%. O anticorpo anti PCNA foi diluído 

em Tris/BSA a 5% (1: 100), enquanto que o anticorpo anti AR foi diluído em PBS/BSA a 5% 

(1: 50). As lâminas foram distribuídas em câmara úmida e colocadas em overnight na 

geladeira. No dia seguinte, foram tratadas com o anticorpo secundário (30 minutos). A reação 

antígeno-anticorpo foi verificada por meio de um precipitado de cor marrom, após a aplicação 
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e revelação com DAB (3,3 diaminobenzidina) e contracorados com hematoxilina. As imagens 

foram capturadas por uma câmera de vídeo Sony, acoplada ao microscópio Olympus BX-50, 

com a objetiva 40X e submetidas ao aplicativo GIMP 2.0 para quantificação usando o 

histograma RGB (vermelho-verde-azul). Este se baseia na intensidade da luminescência, em 

que os tons de pixel da imagem variam de 0 (menos luminescência) a 255 (branco absoluto – 

maior luminescência) (Oberholzer et al. 1996; Lee et al. 2001). A contagem foi realizada 

usando um retículo WEIBEL de 25 pontos, seguido por uma ocular de 10x. Foram utilizadas 

três lâminas de cada um dos grupos, em que foram analisados 10 túbulos seminíferos, com 

uma objetiva de 10x. Em cada campo, 300 células do epitélio seminífero foram contadas e 

transformadas em porcentagem de células marcadas (Weibel 1963). 

 

2.7 Dosagem hormonal  

 

 De cada espécime, foram coletadas amostras de sangue por meio de punção cardíaca 

do ventrículo esquerdo. As amostras foram submetidas às devidas análises dos níveis séricos 

do hormônio testosterona em pg/mL (picograma por mililitro) em um laboratório comercial. 

 

2.8 Análises estatísticas 

 

Inicialmente, foi realizado o teste de Kolmogorov-Smirnov para averiguar se a 

distribuição dos dados era normal. Após isso, utilizou-se o teste não paramétrico U de Mann-

Whitney para avaliar os parâmetros dos testículos e epidídimos, bem como a dosagem 

hormonal (p<0,05). Para as análises imuno-histoquímicas utilizou-se o teste de Kruskal-

Wallis com post-hoc de Mann Whitney (p<0,05). As médias e os desvios padrões desses 

parâmetros foram analisados por meio do programa SPSS (Statical Package of the Social 

Scienses, SPSS inc. Chicago, EUA) versão 15.0. 
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3 RESULTADOS  

 

 Os testículos de P. discolor, exibiram a presença de células da linhagem 

espermatogênica (espermatogônias, espermatócitos, espermátides arredondadas e alongadas) e 

de células de Sertoli, no compartimento tubular; bem como células de Leydig, no 

compartimento intertubular durante os meses secos (Fig.1A) e chuvosos (Fig.1B). As regiões 

organizadoras de nucléolos (NORs) foram visualizadas por meio de pontos escuros 

intranucleares nas espermatogônias, espermatócitos e espermátides. Esses pontos foram 

encontrados tanto de forma isolada, quanto agrupada nos meses secos (Fig. 2A) e chuvosos 

(Fig. 2B). 

Os epidídimos são constituídos pelo ducto epididimário (epitélio e lúmen) e interstício 

(tecido conjuntivo e vasos sanguíneos). No ducto, há as regiões da cabeça (CA), do corpo 

(CP) e da cauda (CAU), de modo que se constatou concentração de espermatozoides nas 

regiões do CP e, principalmente, na CAU. O epitélio é do tipo pseudoestratificado com 

estereocílios, e possui diferentes tipos celulares, em que foi observado a presença das células 

principais (CPr), basais (CBa) e apicais (CAp). As CPr possuem forma colunar e situa-se 

desde a membrana basal do ducto até o lúmen; já as CBa encontram-se na parte basal do 

epitélio e possuem núcleo com formato alongado; e as CAp têm núcleo com forma que varia 

de oval a esférica, cuja localização deste encontra-se na porção apical do epitélio. Isso foi 

constatado em meses secos (Fig. 3) e chuvosos (Fig. 4). 

A histomorfometria testicular revelou que de todos os parâmetros avaliados, apenas os 

EPC (p=0,001) e as EAR (p=0,006) foram significativos, com médias maiores nos meses 

secos (Fig. 5A). Na dosagem dos níveis séricos de testosterona (Fig. 5B), e na 

imunomarcação com PCNA (Fig. 6) e receptor de andrógeno (AR) (Fig. 7) não houve 

diferenças significativas entre os meses. Na citologia, as espermatogônias apresentaram 



 

96 
 

diferenças nos parâmetros: área da região organizadora de nucléolo ocupada na célula 

(ANOROC), área da célula (AC), porcentagem do núcleo ocupada pela região organizadora 

de nucléolo (PNONOR) e porcentagem da célula ocupada por núcleo (PCON) (Tab. 1). Nos 

espermatócitos e nas espermátides, todos os parâmetros avaliados apresentaram médias 

maiores nos meses chuvosos (Tab. 2 e 3).  

Na proporção volumétrica do epidídimo, o epitélio (Ep) e o lúmen (Lu) da cabeça 

(CA), corpo (CP) e cauda (CAU) demonstraram médias maiores nos meses secos. Já os vasos 

sanguíneos (VS) e o tecido conjuntivo (TC) dessas regiões apresentaram médias maiores em 

meses chuvosos (Tab. 4). Na altura do epitélio (AE), diâmetro do túbulo (DT) e diâmetro do 

lúmen (DL) da CA, CP e CAU, houve diferenças ao longo dos meses secos. Os parâmetros 

relacionados ao lúmen e túbulo epididimário apresentaram um aumento progressivo, à medida 

que se direcionava da região da cabeça à cauda. Em contrapartida, os do epitélio, 

evidenciaram uma diminuição gradual da cabeça à cauda, a qual se revelou como a região 

mais ampla dentre as três consideradas (Tab. 5).  

As células principais (CPr) foram as mais abundantes, seguida das basais (CBa) e as 

menos abundantes foram as células apicais (CAp). Na região da cabeça, foi encontrada uma 

maior distribuição de CAp em meses secos. Na região do corpo, as CBa apresentaram 

diferenças maiores nos meses chuvosos, enquanto que as CAp em meses secos. Na cauda, as 

CPr e CAp  tiveram médias maiores em meses secos, já as CBa em meses de chuva  (Tab. 6).
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4 DISCUSSÃO 

 

A espécie Phyllostomus discolor apresentou atividade esteroidogênica ao longo de 

ambos os períodos. Certamente, ocorreu uma atuação simultânea da testosterona com o 

hormônio folículo estimulante (FSH) expelido pela hipófise, que se liga a receptores 

específicos na membrana das células de Sertoli. Como estas são reguladores do processo de 

espermatogênese, atuam na nutrição e suporte dos mecanismos bioquímicos das células 

germinativas, bem como secretam substâncias como a proteína de ligação de andrógenos 

(ABP), que contribuem no aumento da proliferação e diferenciação celular, auxiliando a 

manutenção desse processo. Assim, quando há a liberação do hormônio luteinizante (LH), as 

células de Leydig são estimuladas a secretarem a testosterona em quantidades crescentes que 

atravessam os capilares sanguíneos e linfáticos até chegar ao epitélio seminífero. Então, pelos 

resultados obtidos, P. discolor realiza esses mecanismos de maneira contínua 

independentemente da época considerada (Counis et al. 2005; Ross & Pawlina 2008; Shupe et 

al. 2011; Beguelini et al. 2013b; 2015; Morais et al. 2013a, 2014a, 2017; Lima Junior et al. 

2018b).  

Com base no percentual do quantitativo de células, apenas os espermatócitos e as 

espermátides arredondadas demonstraram diferenças, indicando que essa espécie apresentou 

maior atividade no final do seu processo de espermatogênese durante os meses secos, para 

logo na sequência ocorrer a espermiogênese. Isso pode ser explicado porque os 

espermatócitos passam por duas divisões meióticas até darem origem às espermátides em 

estágio inicial, o que faz essa espécie começar o processo de diferenciação dessas 

espermátides ainda durante esses meses, completando-o através da transformação em 

espermátides alongadas e, consequentemente, espermatozoides durante os meses chuvosos 

(Russell et al. 1990; Ross & Pawlina 2008). 
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Além da contagem das células, é necessário considerar as variações que acontecem no 

meio intracelular através das regiões organizadoras de nucléolo (NORs), que na maior parte 

dos parâmetros das espermatogônias, e em todos dos espermatócitos e espermátides, foram 

maiores em meses chuvosos. Como o nucléolo é uma estrutura encontrada no núcleo e está 

relacionada à síntese proteica, a espécie P. discolor apresentou maior atividade na produção 

de proteínas nesses tipos celulares durante os meses de elevados índices pluviométricos. Isso 

se explica pela relação direta com o número de NORs, de forma que quanto maior for esse 

quantitativo, maior será a atividade (Derenzini et al. 1994; Ruschoff  et al. 1994; Ribeiro et al. 

2015). A quantidade de NORs também está relacionada de forma inversamente proporcional 

ao tempo do ciclo celular, durante o qual ocorrem modificações na morfologia dos nucléolos 

advindas da movimentação, crescimento e proximidade estabelecida entre essas estruturas na 

célula. Essas identificações são possíveis, devido às proteínas não histonas apresentarem sítio 

de ligação com o RNAr e possuírem atração pelo nitrato de prata, que faz com que entrem em 

reação e constituam grânulos de nucléolos que podem se apresentar isoladamente ou em 

grupos (Russell et al. 1990; Freitas & Serafim 1998; Matsumoto, 1996; De Rooij & 

Gootegoed 1998; Treré 2000; Peruquetti et al. 2008; 2010; Beguelini et al. 2011b).   

Ainda durante os meses chuvosos, P. discolor apresentou nos epidídimos um maior 

suporte de tecido conjuntivo e uma maior vascularização para manter a temperatura adequada 

nesses órgãos e garantir a viabilidade dos espermatozoides até estarem prontos para serem 

expelidos pela ejaculação. Nos meses secos, o aumento do ducto epididimário e epitélio, 

indicou maior funcionalidade das células que o constituem, assim como o aumento do 

ambiente luminal revelou um período de preparação para receber as células reprodutoras 

masculinas nas regiões da cabeça, corpo e cauda (Cervantes et al. 2008; Robaire & Hamzeh 

2011; Beguelini et al. 2015; Robaire & Hinton 2015; Castro et al. 2017). 
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Nos meses secos, o aumento das células apicais em todas as regiões do epidídimo, está 

relacionado a uma maior proteção dos espermatozoides aos ataques eletrofílicos, já que essas 

células possuem diversas enzimas proteolíticas (Serre & Robaire 1998; Hermo & Robaire 

2002; Cornwall 2009). Já as células principais aumentaram na região da cauda em meses 

secos, o que se explica por uma maior atuação na separação de substâncias como a 

glicerofosfocolina, o ácido siálico e as glicoproteínas, presentes no fluido do epidídimo. Além 

também de secretarem e absorverem diversas substâncias, fagocitarem espermatozoides 

degenerados, bem como controlarem a homeostasia de acordo com as condições locais em 

que essa espécie está inserida (Oliveira et al. 2013; Beguelini et al. 2015; Robaire & Hinton, 

2015). As células basais apresentaram-se mais elevadas no corpo e cauda em meses chuvosos, 

o que pode estar associado a uma maior afinidade dessas células nesse período pelo processo 

de acidificação do lúmen, o qual é fundamental especialmente na região da cauda, pois 

possibilitará que os espermatozoides sejam maturados permaneçam inativos e estocados por 

períodos diversos em um microambiente luminal com condições ideais para sobrevivência e 

motilidade dessas células (Beguelini et al. 2010; 2015; Kim et al. 2015; Roy et al. 2016; 

Castro et al. 2017).  

Diante dessas constatações, P. discolor possui flexibilidade nas suas condições 

morfofisiológicas ao longo do ano. As variações constatadas ou até mesmo a ausência destas, 

na atividade de alguns parâmetros testiculares e epididimários, indicam que essa espécie está 

empenhada em organizar seja o quantitativo de células ou toda a maquinaria do núcleo e dos 

componentes do citoplasma, para ofertar condições adequadas que garantam a fertilidade de 

suas células reprodutoras durante o ciclo reprodutivo. Uma das situações a que isso pode está 

relacionado, refere-se ao sistema de harém e acasalamento poligínico, para assegurar a cópula 

de acordo com a demanda de fêmeas em fase reprodutiva (Beguelini et al. 2013b; Morais et 

al. 2013a; 2014a; 2017; Lima Junior et al. 2018b).  
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Essa plasticidade acontece também porque em ambientes urbanizados, os morcegos 

são mais adaptáveis às condições de abrigo e alimentação existentes; e como essa espécie é 

onívora, passa a incluir diferentes itens em sua dieta que varia de acordo com o que encontra 

disponível em determinada época. Isso influencia a reprodução da espécie que necessita obter 

e armazenar energia que seja suficiente durante a estação de acasalamento, uma vez que os 

mecanismos envolvidos no processo de espermatogênese requerem elevado dispêndio 

energético. Essa estocagem de energia, associada ao padrão metabólico da espécie faz com 

que os machos possam alocar as demandas necessárias para manutenção do seu ciclo 

reprodutivo em consonância com o das fêmeas. Por conta desses aspectos, muitos parâmetros 

avaliados não foram significativos, pois os machos de P. discolor necessitam está sempre se 

ajustando à reprodução com base nas variações ambientais que ocorrem (Barros et al. 2013; 

Morais et al. 2013a; 2014a; 2017; Esbérard et al. 2014; Lima Junior et al. 2014; 2018a; Russo 

& Ancillotto 2015). 

Em conclusão, embora P. discolor tenha apresentado algumas variações na sua 

atividade reprodutiva entre os meses secos e chuvosos, nota-se que essa espécie possui 

estratégias que a faz ser adaptável para se reproduzir em qualquer época do ano. Esse ajuste 

está relacionado com a necessidade da espécie para acasalar e gerar prole em épocas que 

sejam adequadas, diante das condições ambientais ofertadas em área urbanizada no interior do 

estado de Pernambuco.  
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Fig. 1: Fotomicrografias dos testículos de Phyllostomus discolor coletados em 

meses secos (A) e chuvosos (B) no município de Vitória de Santo Antão, 

Pernambuco. Observar o epitélio seminífero com células de Sertoli (cabeça de 

seta) e da linhagem espermatogênica em diferentes estágios de maturação – 

espermatogônias (asteriscos), espermatócitos (setas pretas), espermátides 

arredondadas (setas brancas), espermátides alongadas (setas pontilhadas) –, e o 

lúmen (Lu) no compartimento tubular. Notar também as células de Leydig 

(seta de duas cabeças) distribuídas ao longo do compartimento intertubular. 

Coloração: Hematoxilina – Eosina . Barras de escala = 10 µm. 
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Fig. 2: Fotomicrografias dos túbulos seminíferos dos testículos de 

Phyllostomus discolor coletados em meses secos (A) chuvosos (B) no 

município de Vitória de Santo Antão, Pernambuco. Observar as Regiões 

organizadoras de nucléolos (NORs) – pontos escuros – no interior dos 

núcleos das células da linhagem espermatogênica em diferentes estágios de 

maturação no epitélio germinativo. Espermatogônias (setas pontilhadas), 

espermatócitos (setas contínuas), espermátides (ponta de setas). L=Lúmen. 

Coloração: AgNOR. Barras de escala = 10 µm. 
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Fig. 3: Fotomicrografias das três regiões (cabeça – A e D; corpo – B e E; cauda – C e F) do 

epidídimo de Phyllostomus discolor coletados em meses secos no município de Vitória de 

Santo Antão, Pernambuco. Notar o epitélio (Ep) e Lúmen (Lu) em cada uma dessas regiões. 

Observar também os tipos celulares encontrados no epitélio: células principais (setas pretas), 

células basais (cabeça de seta) e células apicais (setas pontilhadas). Colorações: H. E. (A, B 

e C) e azul de toluidina com borato de sódio (D, E e F). Barras de escala = 10 µm.  
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Fig. 4: Fotomicrografias das três regiões (cabeça – A e D; corpo – B e E; cauda – C e F) do 

epidídimo de Phyllostomus discolor coletados em meses chuvosos no município de Vitória 

de Santo Antão, Pernambuco. Notar o epitélio (Ep) e Lúmen (Lu) em cada uma dessas 

regiões. Observar também os tipos celulares encontrados no epitélio: células principais (setas 

pretas), células basais (cabeça de seta) e células apicais (setas pontilhadas). Colorações: H. E. 

(A, B e C) e azul de toluidina com borato de sódio (D, E e F). Barras de escala = 10 µm.  
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Fig. 5: Parâmetros histomorfométricos testiculares (A) e dosagem do hormônio 

testosterona – HT (B) de Phyllostomus discolor coletados em meses secos e chuvosos no 

município de Vitória de Santo Antão, Pernambuco. AOCT (área de ocupação do 

compartimento tubular), AOCI (área de ocupação do compartimento intertubular), CS 

(células de Sertoli), EPG (espermatogônias), EPC (espermatócitos), EAR (espermátides 

arredondadas), EAL (espermátides alongadas) e CL (células de Leydig). Médias 

seguidas por letras diferentes (a, b), em cada parâmetro, diferem significativamente entre 

si pelo teste U de Mann-Whitney (p<0,05). 
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Fig. 6: Imuno-histoquímica do PCNA nos testículos de P. discolor coletados nos meses 

chuvosos (A) e secos (B). Observar ainda a quantificação, em percentual, de células 

PCNA positivas nos meses secos e chuvosos (C) no município de Vitória de Santo 

Antão, Pernambuco. Médias seguidas pela mesma letra não diferem significativamente 

pelo teste de Kruskal-Wallis com post-hoc de Mann Whitney (p<0,05).  
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Fig. 7: Imuno-histoquímica do receptor de andrógeno nos testículos de P. discolor 

coletados nos meses chuvosos (A) e secos (B) no município de Vitória de Santo 

Antão, Pernambuco. Observar ainda a quantificação, em percentual, de células 

positivas para receptores de andrógeno nos meses secos e chuvosos (C). Médias 

seguidas pela mesma letra não diferem significativamente pelo teste de Kruskal-

Wallis com post-hoc de Mann Whitney (p<0,05).  
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Tabela 1 

Parâmetros citomorfométricos avaliados nas espermatogônias de Phyllostomus discolor 

coletados em meses secos e chuvosos no município de Vitória de Santo Antão, 

Pernambuco. Número de região organizadora de nucléolo por célula (NNORC), área da 

região organizadora de nucléolo ocupada na célula (ANOROC), área do núcleo da célula 

(ANC), área da célula (AC), porcentagem do núcleo ocupada pela região organizadora de 

nucléolo (PNONOR) e porcentagem da célula ocupada por núcleo (PCON). 

 

Parâmetros 

citomorfométricos 

Meses secos 

(n=06) 

Meses chuvosos 

(n=06) 

 

 

Valor de p Média e Desvio 

padrão 

Média e Desvio 

padrão 

NNORC 3,37 ± 1,77
a 

3,34 ± 1,98
a 

0,274 

ANOROC (µm
2
) 1,08 ± 0,75

a 
2,25 ± 1,17

b 
       < 0,001 

ANC (µm
2
) 17,21 ± 5,17

a 
17,57 ± 5,76

a 
0,554 

AC (µm
2
) 27,79 ± 7,61

a 
27,08 ± 8,05

b 
0,041 

PNONOR (%) 6,50 ± 4,67
a 

13,41 ± 6,90
b 

       < 0,001 

PCON (%) 62,11 ± 9,30
a 

64,72 ± 7,86
b 

       < 0,001 

Letras sobrescritas diferentes (a, b) na mesma linha indicam diferença significativa (p <0,05) 

para o mesmo parâmetro analisado pelo teste U de Mann-Whitney. 

 

Tabela 2 

Parâmetros citomorfométricos avaliados nos espermatócitos de Phyllostomus discolor 

coletados em meses secos e chuvosos no município de Vitória de Santo Antão, 

Pernambuco. Número de região organizadora de nucléolo por célula (NNORC), área da 

região organizadora de nucléolo ocupada na célula (ANOROC), área do núcleo da célula 

(ANC), área da célula (AC), porcentagem do núcleo ocupada pela região organizadora de 

nucléolo (PNONOR) e porcentagem da célula ocupada por núcleo (PCON). 

 

Parâmetros 

citomorfométricos 

Meses secos 

(n=06) 

Meses chuvosos 

(n=06) 

 

 

Valor de p Média e Desvio 

padrão 

Média e Desvio 

padrão 

NNORC 3,68 ± 2,10
a 

5,14 ± 2,95
b 

< 0,001 

ANOROC (µm
2
) 1,34 ± 0,89

a 
3,42 ± 1,91

b 
< 0,001 

ANC (µm
2
) 23,34 ± 7,25

a 
31,29 ± 9,35

b 
< 0,001 

AC (µm
2
) 38,23 ± 11,68

a 
45,69 ± 11,75

b 
< 0,001 

PNONOR (%) 6,05 ± 3,90
a 

11,13 ± 5,67
b 

< 0,001 

PCON (%) 61,58 ± 9,38
a 

68,03 ± 7,66
b 

< 0,001 

Letras sobrescritas diferentes (a, b) na mesma linha indicam diferença significativa (p <0,05) 

para o mesmo parâmetro analisado pelo teste U de Mann-Whitney. 
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Tabela 3 

Parâmetros citomorfométricos avaliados nas espermátides de Phyllostomus discolor 

coletados em meses secos e chuvosos no município de Vitória de Santo Antão, 

Pernambuco.  Número de região organizadora de nucléolo por célula (NNORC), área da 

região organizadora de nucléolo ocupada na célula (ANOROC), área do núcleo da célula 

(ANC), área da célula (AC), porcentagem do núcleo ocupada pela região organizadora de 

nucléolo (PNONOR) e porcentagem da célula ocupada por núcleo (PCON). 

Parâmetros 

citomorfométricos 

 

Meses secos 

(n=06) 

Meses chuvosos 

(n=06) 

 

 

Valor de p Média e Desvio 

padrão 

Média e Desvio 

padrão 

NNORC 2,29 ± 1,26
a 

2,90 ± 1,59
b 

< 0,001 

ANOROC (µm
2
) 0,66 ± 0,44

a 
1,33 ± 0,94

b 
< 0,001 

ANC (µm
2
) 7,81 ± 2,52

a 
10,59 ± 3,27

b 
< 0,001 

AC (µm
2
) 14,83 ± 4,72

a 
18,10 ± 4,76

b 
< 0,001 

PNONOR (%) 9,04 ± 6,26
a 

12,38 ± 7,31
b 

< 0,001 

PCON (%) 53,51 ± 10,89
a 

   58,47 ± 10,08
b 

< 0,001 

Letras sobrescritas diferentes (a, b) na mesma linha indicam diferença significativa (p <0,05) 

para o mesmo parâmetro analisado pelo teste U de Mann-Whitney. 
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Letras sobrescritas diferentes (a, b) na mesma linha indicam diferença significativa (p<0,05), para o mesmo parâmetro analisado, pelo teste U de 

Mann-Whitney. 
 

Tabela 4 

Proporção volumétrica (%) do epitélio (Ep), lúmen (Lu), vasos sanguíneos (VS) e tecido conjuntivo (TC) das regiões do epidídimo (cabeça – 

CA, corpo – CP e cauda – CAU) de Phyllostomus discolor coletados em meses secos e chuvosos no município de Vitória de Santo Antão, 

Pernambuco. 

 

Regiões do epidídimo 

 

Parâmetros 

histomorfométricos 

Meses secos 

 (n=06) 

Meses chuvosos 

(n=06) 

 

Valor de p 

Média e desvio padrão Média e desvio padrão 

 

 

CA 

Ep (%) 63,54 ± 6,15
a 

 

56,71 ± 13,12
b 

 

0,025 

Lu (%) 
 

20,17 ± 5,66
a 

13,17 ± 6,95
b 

<0,001 

VS (%) 

 

TC (%) 

0,03 ± 0,13
a 

 

16,26 ± 5,50
a 

0,21 ± 0,46
b 

 

29,91 ± 17,08
b
   

                      

0,006 

 

<0,001 

 

CP 

Ep (%) 

 

57,40 ± 6,74
a
  51,94 ± 10,04

b 
0,004 

 Lu (%) 

 

30,09 ± 7,58
a 

24,81 ± 15,24
a 

0,126 

VS (%) 

 

TC (%) 

0,01 ± 0,11
a 

 

12,50 ± 4,81
a 

0,15 ± 0,46
b 

 

23,10 ± 17,52
b 

 

0,005 

 

0,010 

 

CAU 

Ep (%) 

 

42,79 ± 12,89
a 

38,49 ± 9,99
b 

0,013 

Lu (%) 

 

37,82 ± 11,72
a 

26,94 ± 15,35
b 

<0,001 

VS (%) 

 

TC (%) 

0,16 ± 0,71
a 

 

19,23 ± 14,45
a 

0,27± 0,51
b 

 

34,30± 16,77
a 

0,008 

 

<0,001 
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Tabela 5 

Parâmetros histomorfométricos (altura do epitélio – AE, diâmetro do túbulo – DT e diâmetro do lúmen – DL) avaliados nas regiões do epidídimo 

(cabeça – CA, corpo – CP e cauda – CAU) de Phyllostomus discolor coletados em meses secos e chuvosos no município de Vitória de Santo 

Antão, Pernambuco. 

 

Regiões do epidídimo 

 

Parâmetros 

histomorfométricos 

Meses secos  

(n=06) 

Meses chuvosos 

(n=06) 

 

 

Valor de p Média e desvio padrão Média e desvio padrão 

 

CA 

AE (µm) 

 

30,28 ± 8,72
a 

26,07 ± 13,23
b 

0,045 

DT (µm) 

 

132,74 ± 27,93
a 

107,84± 47,53
b 

0,002 

DL (µm) 

 

72,28 ± 18,92
a 

54,09 ± 27,42
b 

<0,001 

 

CP 

AE (µm) 

 

24,06 ± 4,84
a 

21,16 ± 6,07
b 

<0,001 

DT (µm) 

 

124,83 ± 25,45
a 

112,89 ± 43,52
a 

0,330 

DL (µm) 

 

81,23 ± 21,87
a
  70,88 ± 36,88

a 
0,103 

 

CAU 

AE (µm) 

 

20,02 ± 4,08
a 

16,74 ± 5,23
b 

<0,001 

DT (µm) 

 

141,78 ± 30,78
a 

126,19 ± 48,30
b 

0,014 

DL (µm) 103,30 ± 29,07
a 

89,77 ± 48,08
b 

0,006 

Letras sobrescritas diferentes (a, b) na mesma linha indicam diferença significativa (p<0,05), para o mesmo parâmetro analisado, pelo teste U de 

Mann-Whitney.
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Tabela 6 

Distribuição relativa (%) das células principais (CPr), basais (CBa) e apicais (CAp) das três 

regiões do epidídimo (cabeça – CA, corpo – CP e cauda – CAU) de Phyllostomus discolor 

coletados em meses secos e chuvosos no município de Vitória de Santo Antão, Pernambuco. 

Regiões do 

epidídimo 

 

Tipos 

celulares 

Meses secos 

(n=06) 

Meses chuvosos 

(n=06) 

 

 

Valor de p 

  Média e desvio padrão Média e desvio 

padrão 

 

 CPr 

 

78,02 ± 5,45
a 

78,97 ± 4,32
a
 0,391 

CA CBa 18,98 ± 5,64
a 

20,05 ± 4,45
a
 0,189 

  

CAp 

 

3,00 ± 2,33
a 

 

 

0,98 ± 1,35
b
     

 

<0,001 

 CPr 

 

79,52 ± 4,69
a 

76,55 ± 7,75
a
 0,060 

CP CBa 

 

17,96 ± 4,54
a 

21,17 ± 5,84
b 

0,002 

 CAp 2,52 ± 1,94
a 

 

2,28 ± 3,39
b 

0,013 

 CPr 81,84 ± 4,23
a 

 

78,34 ± 7,78
b 

0,034 

CAU CBa 17,08 ± 3,80
a 

 

21,24 ± 7,28
b 

0,003 

 CAp 1,08 ± 1,49
a 

0,42 ± 1,38
b 

0,001 

Letras sobrescritas diferentes (a, b) na mesma linha indicam diferença significativa (p <0,05), 

para o mesmo parâmetro analisado, pelo teste U de Mann-Whitney. 
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RESUMO.  Nesse estudo, investigaram-se os estágios reprodutivos e a histofisiologia 

ovariana em fêmeas adultas de Artibeus planirostris no município de Vitória de Santo Antão 

– Pernambuco, Nordeste do Brasil. Foram capturadas ao longo de uma noite em cada mês 

(novembro/2016 a novembro/2017). Com base na média mensal da precipitação, foi realizado 

um agrupamento dos meses secos (setembro a fevereiro) e chuvosos (março a agosto). 

Através da morfologia externa corporal, as fêmeas foram classificadas em inativas, grávidas, 

lactantes e pós-lactantes. Apenas as inativas (n=13) foram eutanasiadas para as análises 

morfofisiológicas. Amostras sanguíneas foram obtidas para dosagem de estrógeno e, após a 

eutanásia, os ovários foram coletados e processados com base na técnica histológica de rotina. 

Na morfometria, consideraram-se: a área do ovário, a presença e a área dos folículos 

ovarianos (primário unilaminar e multilaminar, antral e de Graaf), bem como a quantificação 

do corpo lúteo. Na imuno-histoquímica foi utilizado o PCNA. Os resultados apresentaram 

fêmeas grávidas apenas em meses secos, contudo as inativas, lactantes e pós-lactantes foram 

coletadas em meses secos e chuvosos. A dosagem de estrógeno e a presença de células PCNA 

positivas foram maiores nos meses chuvosos. A ocorrência do folículo de Graaf foi somente 

nesses meses, enquanto que o corpo lúteo foi encontrado em todos os espécimes dos meses 

secos. Embora A. planirostris tenha preferência por entrar em período gestacional em meses 

secos e acasalar da metade para o final dos meses chuvosos, essa espécie apresentou 

adaptabilidade influenciada pelas variações ambientais durante todo o ciclo reprodutivo, 

indicando uma poliestria assazonal.  

Palavras-chaves: morcego, morfofisiologia, ovário, padrão reprodutivo, sazonalidade.  
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ABSTRACT. Reproductive stages and ovarian histophysiology in Artibeus planirostris 

(Spix, 1823) (Chiroptera: Phyllostomidae) in the dry and rainy months in a municipality 

of the Mesorregião in Mata Pernambucana, northeastern Brazil. In this study, 

reproductive stages and ovarian histophysiology were investigated in adult females of 

Artibeus planirostris in the municipality of Vitória de Santo Antão - Pernambuco, Northeast 

Brazil. They were captured over one night each month (November / 2016 to November / 

2017). Based on the monthly average of precipitation, the dry (September to February) and 

rainy (March to August) months were grouped. Through external body morphology, females 

were classified as inactive, pregnant, lactating and post-lactating. Only the inactive (n=13) 

were euthanized for morphophysiological analysis. Blood samples were obtained for estrogen 

measurement and, after euthanasia, the ovaries were collected and processed based on routine 

histological technique. In morphometry, were considered: the area of the ovary, the presence 

and the area of the ovarian follicles (unilaminar and multilaminar primary, antral and Graaf), 

as well as the quantification of the corpus luteum. In immunohistochemistry, PCNA was used. 

The results showed pregnant females only in dry months, however inactive, lactating and 

post-lactating females were collected in dry and rainy months. The dosage of estrogen and the 

presence of positive PCNA cells were higher in the rainy months. The occurrence of the Graaf 

follicle was only in these months, whereas the corpus luteum was found in all specimens from 

the dry months. Although A. planirostris has a preference for entering gestational periods in 

dry months and mating from half to the end of the rainy months, this species showed 

adaptability influenced by environmental variations throughout the reproductive cycle, 

indicating a non-seasonal polyestry. 

Key words: bat, morphophysiology, ovary, reproductive pattern, seasonality. 
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1 INTRODUÇÃO 

A crescente urbanização tem causado modificações nítidas no ambiente natural. Isso 

acarreta diminuição significativa na diversidade da flora e fauna original, sobretudo, em área 

de Mata Atlântica. Apesar disso, muitas espécies da ordem Chiroptera apresentam uma ampla 

plasticidade para adaptar-se a esses ambientes que se encontram sob intensa atuação antrópica 

(Esbérard 2003a; b; Lima 2008; Russo & Ancillotto 2015; Nunes et al. 2017). 

Essas intervenções humanas podem influenciar os processos morfofisiológicos desses 

organismos, como é o caso da reprodução dos morcegos que habitam em locais próximos a 

áreas urbanizadas, uma vez que esses mamíferos possuem características peculiares cujas 

estratégias e padrões reprodutivos estão intrinsicamente associados a diferentes fatores 

bióticos e abióticos existentes em determinado bioma. Assim, sua reprodução pode variar a 

depender da localidade e espécie considerada (Crichton & Krutzsch 2000; Melo et al. 2012; 

Silva de Araújo & Bernard 2016; Nunes et al. 2017). 

Os padrões reprodutivos dos quirópteros são definidos com base, principalmente, na 

atividade reprodutiva das fêmeas, já que são elas que irão entrar em período gestacional, 

amamentar e ter o cuidado parental com sua prole. Na região Neotropical são definidos quatro 

padrões: monoestria sazonal (apenas um único pico reprodutivo ao longo do ano), poliestria 

sazonal (caracterizado por ocorrer de maneira contínua durante a maior parte do ano, com 

múltiplos picos reprodutivos), poliestria sazonal bimodal (ocorrência de dois picos 

reprodutivos ao longo do ano) e poliestria assazonal (a reprodução acontece durante todo o 

ano) (Taddei 1980; Willig 1985a; b; Zortéa 2003). 

No Brasil, a maioria dos estudos que investigam sobre a reprodução das diversas 

espécies de morcegos fêmeas, em diferentes áreas geográficas e biomas, abordam a 

morfologia externa corporal para classificação do estágio reprodutivo (Gomes & Uieda 2004; 

Costa et al. 2007; Rocha et al. 2010; Godoy et al. 2014; Sato et al. 2015). Sabe-se que 
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considerar apenas essa classificação para definir padrões e estratégias reprodutivas tornam 

limitadas as inferências, sendo necessária a utilização de outros parâmetros associados como a 

histologia, a morfometria, a dosagem hormonal e a imuno-histoquímica (Beguelini et al. 

2013b; Lima Junior et al. 2014). 

Os estudos com enfoque na histofisiologia reprodutiva da ordem Chiroptera revelam-se 

como restritos no território nacional, especialmente quando se considera a atividade ovariana 

das diferentes espécies desses mamíferos (Araújo et al. 2013; Bueno et al. 2018; Farias et al. 

2018; Rodrigues et al. 2019). Atualmente, no estado de Pernambuco, o único estudo existente, 

com abordagem histomorfométrica das gônadas femininas, é o da espécie Dermanura cinerea 

(Gervais 1856) (Lima Junior et al. 2018a), coletada em uma área de Mata Atlântica situada no 

Litoral Sul desse estado. 

Diante da diversidade de espécies de morcegos, Artibeus planirostris (Spix 1823) faz 

parte da família Phyllostomidae, subfamília Stenodermatinae e apresenta hábito alimentar 

frugívoro (Hollis 2005). Na região nordeste do Brasil, em biomas de Cerrado e Caatinga, foi 

relatada a ocorrência de poliestria sazonal bimodal (Willig 1985a; b; Hollis 2005). No sudeste 

do Brasil, Beguelini et al. (2013b) constataram dois picos acentuados de atividade 

espermatogênica relacionados com a sincronização do ciclo reprodutivo das fêmeas. No 

entanto, ainda não foi verificada se existem variações na reprodução das fêmeas dessa 

espécie, nos meses de baixos e elevados índices pluviométricos, em área de Mata Atlântica 

localizada próxima ao perímetro urbanizado no estado de Pernambuco. 

Dentro dessa perspectiva, objetivou-se investigar os estágios reprodutivos e a 

histofisiologia do ovário da espécie A. planirostris coletadas em meses secos e chuvosos no 

município de Vitória de Santo Antão, Pernambuco. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS  

2.1 Área de estudo e animais 

 

As coletas foram realizadas nas dependências do Instituto Federal de Educação, Ciência 

e Tecnologia de Pernambuco (IFPE) - Campus de Vitória de Santo Antão (coordenadas 

geográficas: 08º 07’ 05’’ de latitude sul e 35º 17’ 29’’ de longitude oeste). Esse município 

integra a Mesorregião da Mata Pernambucana. O clima é quente e úmido do tipo tropical 

chuvoso, e a vegetação é formada predominantemente por formações de Floresta Estacional 

Semidecidual e de Floresta Ombrófila Densa (Morais et al. 2011; Costa 2012). 

A captura dos animais foi autorizada pelo Instituto Chico Mendes de Conservação da 

Biodiversidade (ICMBio) por meio da Licença permanente para coleta de material zoológico 

com o seguinte número no Sistema de Autorização e Informação em Biodiversidade 

(SISBIO): 22418-1. Além disso, esse estudo foi aprovado pela Comissão de Ética no Uso de 

Animais (CEUA) da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) com o seguinte número de 

processo: 23076. 039757/2016-81. 

Foram utilizadas apenas fêmeas adultas da espécie Artibeus planirostris, cuja idade foi 

determinada por meio da observação do grau de ossificação dos metacarpos e falanges das 

asas, de acordo com a metodologia de Anthony (1988).  

Os animais foram capturados por meio de 05 redes de neblina (12 m de comprimento x 

3 m de altura). As coletas foram realizadas ao longo de uma noite, em cada mês, durante 13 

meses (novembro/2016 a novembro/2017). O esforço de captura foi de 11700 m
2
. h (Straube 

& Bianconi 2002). 
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2.2 Informações meteorológicas  

 

 Os dados meteorológicos referentes às médias mensais da precipitação (mm), 

temperatura (C°) e umidade do ar (%) foram disponibilizados pelo Instituto Nacional de 

Meteorologia (INMET) – 3º Distrito de Meteorologia. Esses dados foram referentes à estação 

meteorológica da cidade de Recife – Pernambuco, uma vez que cada estação possui 

representação para uma circunferência com raio de 150 km a partir da estação. 

 As médias mensais da precipitação foram relacionadas com os dados reprodutivos. 

Assim, foram agrupados os meses secos (setembro a fevereiro) e chuvosos (março a agosto), 

seguindo o mesmo padrão do que já se tem definido, em outros estudos, em área de Mata 

Atlântica de Pernambuco (Lima Junior et al. 2014; Asfora et al. 2017). 

2.3 Definição do estágio reprodutivo  

 

Inicialmente, as fêmeas foram classificadas por meio do estágio reprodutivo, o qual foi 

definido pela apalpação do abdômen, bem como pela visualização da morfologia das mamas e 

mamilos. Foram organizadas em quatro grupos: inativas (aquelas que estavam com o 

abdômen normal e sem mamilos aparentes), grávidas (nas que, através da apalpação do 

abdômen, notou-se a existência de feto), lactantes (aquelas cujos mamilos encontravam-se 

com ausência de pelos e notória presença de secreção, constatada por meio de uma leve 

compressão, com uma pinça, nesses órgãos) e pós-lactantes (nas que foi verificada a ausência 

de leite nos mamilos e recuperação dos pelos em torno destes) (Racey 1988; Gannon & Willig 

1992; Esbérard 2002; Zortéa 2003; Gomes & Uieda 2004; Lima Junior et al. 2018a). 
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2.4 Procedimento de eutanásia dos espécimes  

 

Apenas as fêmeas classificadas como inativas (n=13), de acordo com a morfologia 

externa, foram eutanasiadas. O protocolo seguiu os procedimentos éticos da experimentação 

animal. Para tanto, foi aplicada em cada animal selecionado uma anestesia na área da região 

intraperitoneal constituída por pentobarbital sódico com concentração de 40 mg/kg
-1

. 

Posteriormente, foi inoculada uma solução saturada de cloreto de potássio (Morais et al. 

2013b). 

2.5 Coleta de sangue e dos órgãos  

 

 Depois da aplicação da anestesia, amostras de sangue foram coletadas, de cada uma 

das fêmeas inativas, por meio de punção cardíaca do ventrículo esquerdo. Após a eutanásia, 

foi feito um pequeno corte no abdômen direcionando-se até a região inguinal para a remoção 

dos ovários. Esse procedimento foi realizado com bisturi e pinças de microdissecação que 

auxiliaram na divulsão dos tecidos. 

 

2.6 Dosagem hormonal  

 

 As amostras de sangue foram coletadas para a dosagem de estrógeno em pg/mL 

(picograma por mililitro). Para tanto, foi empregado o método de Fluoroimunoensaio, de 

modo que as devidas análises foram realizadas em um laboratório comercial. 

2.7 Histologia  

 

Depois dos ovários serem coletados, passaram pelo processo de fixação em formalina 

neutra tamponada (NBF) a 10% com duração de 24 horas. Após isso, foram conservados em 



 

130 
 

álcool 70% e glicerinado a 5% até serem processados de acordo com a técnica histológica, 

passando pelas etapas de desidratação, diafanização e impregnação (Behmer et al. 1976; 

Rieder & Schmidt 1987). Sequencialmente, passaram pela etapa de inclusão em blocos de 

parafina, os quais foram cortados no micrótomo em espessura de 4 m. Esses cortes foram 

semi-seriados, com intervalo de 40 μm entre um corte e outro (Lima Junior et al. 2018a) e a 

coloração empregada foi a Hematoxilina – Eosina (H. E.). As lâminas histológicas 

confeccionadas foram analisadas em microscopia óptica. 

2.8 Morfometria 

 

 As lâminas histológicas dos ovários foram fotografadas com o auxílio do programa 

ISCapture instalado em um computador. Para tanto, foi conectada uma câmera entre o 

computador e o microscópio óptico que possibilitou a reprodução e captura das imagens. Para 

as análises histomorfométricas utilizou-se o programa ImageJ.  

Nas análises morfométricas foram consideradas a área do ovário, o número de folículos 

ovarianos em diferentes estágios de maturação – primário unilaminar (FPU), primário 

multilaminar (FPM), antral (FAT) e de Graaf, maduro ou pré-ovulatório (FGA) –, e corpo 

lúteo (CLU) (Farias et al. 2018). Foi mensurada também a área de cada um desses tipos de 

folículos. A área do ovário foi mensurada em milímetros quadrados (mm
2
) e foram utilizadas 

10 fotomicrografias no aumento total de 40X por animal, enquanto que a área de cada folículo 

foi medida em micrômetros quadrados (µm
2
), utilizando-se 10 fotomicrografias em aumento 

total de 100X por espécime. Essas imagens foram capturadas de forma ordenada da margem 

esquerda à direita de cada corte do ovário presente na lâmina histológica. Além disso, para 

evitar fotografar os mesmos tipos de folículos ovarianos foram utilizados cortes semi-

seriados, de acordo com a metodologia de Lima Junior et al. (2018a). 
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2.9 Imuno-histoquímica (PCNA) 

 

 As lâminas dos ovários foram desparafinizadas e reidratadas. Após isso, passaram pelo 

processo de recuperação antigênica, em que se utilizou o tampão citrato (pH 6,0) em 

temperatura elevada no micro-ondas (10 minutos). A inibição da peroxidase endógena foi 

feita em solução de peróxido de hidrogênio a 3% em água destilada. O bloqueio da reação 

antígeno – anticorpo inespecífica foi feito mediante incubação das lâminas em Tris / BSA 

(albumina sérica bovina) a 5% (30 minutos). Foi utilizado o anticorpo primário PCNA (Santa 

Cruz Biotechnology) que foi diluído em Tris / BSA a 5% (1:100). As lâminas foram 

organizadas em câmara úmida e colocadas em overnight na geladeira. No dia seguinte, as 

lâminas foram tratadas com o anticorpo secundário (30 minutos). A reação antígeno-anticorpo 

foi verificada através de um precipitado com coloração marrom, depois de entrar em contato e 

ser revelado com DAB (3,3 diaminobenzidina) e contracorados com hematoxilina. As 

imagens foram capturadas por uma câmera de vídeo Sony, acoplada ao microscópio Olympus 

BX-50, com a objetiva 40X e submetidas ao aplicativo GIMP 2.0 para quantificação usando o 

histograma RGB (vermelho-verde-azul). Este se baseia na intensidade da luminescência, em 

que os tons de pixel da imagem variam de 0 (menos luminescência) a 255 (branco absoluto – 

maior luminescência) (Oberholzer et al. 1996; Lee et al. 2001). A contagem foi realizada 

usando um retículo WEIBEL de 25 pontos, seguido por uma ocular de 10x. Foram utilizadas 

três lâminas dos meses secos e três dos meses chuvosos, em que foram analisados quatro 

campos nos ovários com uma objetiva de 10x. Em cada campo, 300 células dos folículos 

ovarianos foram contadas e transformadas em porcentagem de células marcadas (Weibel 

1963). 
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2.10 Estatística  

 

As amostras não apresentaram uma distribuição normal de acordo com o teste de 

Kolmogorov-Smirnov. Assim, os resultados morfométricos e hormonal foram submetidos no 

programa SPSS (Statical Package of the Social Scienses, inc. Chicago, EUA) versão 15.0. 

Foram utilizados o teste U de Mann-Whitney, para a área do ovário e dosagem de estrógeno; 

e o teste Qui-Quadrado (X
2
) para verificar o número de folículos em diferentes estágios de 

maturação, bem como do corpo lúteo entre os meses secos e chuvosos. Além disso, para a 

imuno-histoquímica foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis com post-hoc de Mann Whitney 

(p<0,05). 

3 RESULTADOS  

 

Ao longo do período considerado, foram coletadas 33 fêmeas, de modo que o número 

por estágio reprodutivo variou da seguinte forma: inativas (n=13), grávidas (n=08), lactantes 

(n=07) e pós-lactantes (n=05) (Fig. 1). 

Das 13 fêmeas inativas, 04 foram coletadas em meses secos e 09 em meses chuvosos. 

Os ovários de A. planirostris, possuem morfologia circular ou em elipse, revestidos 

externamente por um epitélio simples que varia de cúbico a pavimentoso, e subjacente a este, 

observa-se a túnica albugínea de tecido conjuntivo denso não modelado. Esse órgão é 

composto por duas regiões: a medula (situada na parte mais central desse órgão) e o córtex 

(localizado mais perifericamente em torno da medula). Na região medular, pode ser 

encontrado tecido conjuntivo do tipo frouxo, vasos sanguíneos e linfáticos, bem como nervos. 

Já no córtex, há os folículos ovarianos em diferentes estágios de maturação no tecido 

conjuntivo dessa região e, a depender da fase reprodutiva, também pode ser encontrado o 

corpo lúteo. Os limites entre ambas às regiões não apresentam uma distinção precisa (Fig. 2). 
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Na histomorfometria da área do ovário, não ocorreu diferença significativa (p=0,248) 

entre os meses secos (=2,01 mm
2
) e chuvosos (=2,08 mm

2
). Em relação à presença dos 

folículos, não houve diferença em nenhuma das análises realizadas. Os folículos primários 

multilaminar (FPM) e antral (FAT), bem como o corpo lúteo (CLU) foram encontrados tanto 

em meses secos quanto chuvosos. Os folículos primários unilaminar (FPU) estiveram 

presentes em todos os espécimes de todos os meses considerados, por isso não fez parte do 

teste Qui-quadrado.  

Nos meses secos, os FPM estiveram presentes em todos os espécimes, já nos chuvosos 

foram encontrados em sete e ausentes em dois animais. Os FAT foram identificados somente 

em um espécime dos meses secos e inexistentes em três animais, enquanto que nos meses de 

chuva ocorreram em cinco espécimes e ausentes em quatro. Nenhum FGA foi encontrado nos 

meses secos, ocorrendo apenas em três animais (sendo um folículo em cada) dos meses 

chuvosos. Os CLU foram constatados em todos os espécimes dos meses secos e estiveram 

presentes em quatro dos meses chuvosos (Tab. 1).  

Na análise descritiva da área dos folículos, as maiores médias dos FPU e FPM foram 

econtradas em meses secos (novembro/2017), enquanto que as médias dos FAT e FGA foram 

mais elevadas em meses chuvosos (julho/2017) (Tab. 2).  

A dosagem hormonal de estrógeno apresentou médias maiores (p=0,045) em meses 

chuvosos quando comparada aos meses secos (Fig. 3).  De forma semelhante, os resultados da 

imuno-histoquímica indicaram diferença significativa, com a ocorrência de um maior 

percentual de células PCNA positivas também nos meses chuvosos (Fig. 4). 
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4 DISCUSSÃO  

 

A morfologia externa corporal de A. planirostris, indicou picos de gravidez nos meses 

de outubro e, principalmente, novembro, que são meses do início do período seco. Por outro 

lado, houve a ocorrência de fêmeas em diferentes estágios reprodutivos (inativas, lactantes e 

pós-lactantes), tanto em meses secos quanto chuvosos. Ao que parece, as fêmeas dessa 

espécie têm preferência por entrar em estágio de prenhez durante os meses secos, de modo 

que possam amamentar e ter o cuidado parental com a sua prole no início dos meses 

chuvosos. Assim, posteriormente, irão ovular e acasalar no final desses meses para que 

possam iniciar uma nova gestação nos meses secos (Lima Junior et al. 2018a).  

Esses achados reforçam as investigações realizadas por Taddei (1976), na região 

noroeste do estado de São Paulo, que diz que, como o período gestacional de A. planirostris é 

de aproximadamente três meses e meio, o ovário dessa espécie pode apresentar ainda 

funcionalidade ao longo da gestação e, como consequência, uma nova ovulação poderá 

ocorrer logo em seguida ao parto (Rodrigues et al. 2019). Inferências semelhantes foram 

confirmadas por Beguelini et al. (2013b), em bioma de Cerrado, também no estado de São 

Paulo, onde verificou-se que o processo de espermatogênese de A. planirostris é ativo durante 

todo ano, indicando um ciclo reprodutivo contínuo, em que as fêmeas podem ter mais de uma 

gravidez por ano. 

A caracterização anatômica e histológica do ovário de A. planirostris seguiu o padrão já 

descrito para essa espécie, por Bueno et al. (2018), e também por Rodrigues et al. (2019) para 

Artibeus lituratus que é do mesmo gênero que a espécie do presente estudo. Assim, produz 

somente um ovócito em cada ciclo reprodutivo e, consequentemente, apenas um corpo lúteo, 

que quando presente ocupa a maior parte da área do ovário, conforme pôde ser observado em 
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nosso estudo. Com isso, A. planirostris tem apenas um filhote em cada ciclo (Fleming et al. 

1972; Taddei 1976; Bueno et al. 2018). 

 A presença de folículo maduro apenas em meses chuvosos, assim como a ocorrência de 

médias maiores na área desse tipo de folículo, principalmente no mês de julho confirma uma 

organização do córtex desse órgão para que A. planirostris possa acasalar, preferencialmente, 

da metade para o final dos meses chuvosos. Associado a isso, há também um aumento nos 

níveis de estrógeno. Como o folículo de Graaf é o que alcança o estágio de desenvolvimento 

mais avançado, irá ovular quando os níveis desse hormônio se elevarem e estimular a hipófise 

a liberar quantidades consideráveis de hormônio luteinizante (LH) que induzirá o rompimento 

desse folículo e a consequente expulsão do ovócito em meses chuvosos. Essas inferências são 

complementadas pela ocorrência do corpo lúteo, em todos os espécimes dos meses secos, 

confirmando a ovulação nos meses anteriores. Essa glândula temporária secreta hormônios, 

principalmente a progesterona, que atuará na manutenção da camada interna do útero, a fim 

de receber e manter o concepto durante os meses secos, caso haja fecundação (Downey et al. 

1998; Martins et al. 2008; Saraiva et al. 2010; Bueno et al. 2018).  

Os achados da imuno-histoquímica indicaram que nos meses de chuva houve uma 

maior proliferação nas células dos folículos ovarianos, pois essa imunomarcação aumenta 

com a ação estrogênica. E, de fato, houve um aumento nos níveis de estrógeno durante esses 

meses que possivelmente estimulou uma maior proliferação celular (Narkar et al. 2006). Esse 

aumento indica também uma imunorreação prevalente, principalmente, nas células da 

granulosa e da teca dos folículos, de modo que a positividade encontrada revela que os 

folículos avaliados não se encontram em processo de atresia (Oktay et al. 1995). Como houve 

folículo de Graaf apenas em meses chuvosos, ao que tudo indica, ele suprimiu o 

desenvolvimento dos demais folículos, mediado pela atuação dos níveis de estrógeno e 

provavelmente também da inibina, que é expressa nas células da granulosa e da teca, na 
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supressão da produção do hormônio folículo-estimulante (FSH) pela hipófise durante esses 

meses (Santos et al. 2009; Barret et al. 2014).  

Além da morfologia externa corporal, os demais parâmetros analisados em A. 

planirostris (histomorfometria, imuno-histoquímica e dosagem hormonal) evidenciaram a 

importância destes, pois apresentaram características morfofisiológicas peculiares dentro do 

grupo das fêmeas classificadas como inativas de acordo com a morfologia externa corporal. 

Assim, considerar apenas esta análise na determinação da reprodução de uma espécie, pode 

induzir a conclusões imprecisas, já que, por exemplo, as características iniciais de gestação 

não podem ser identificadas dessa forma, sendo necessárias investigações celulares e teciduais 

para se compreender com maior segurança e detalhes o ciclo reprodutivo do animal (Bredt et 

al. 1999; Gomes & Uieda 2004; Lima Junior et al. 2014; 2018a).  

Essas constatações indicam que as fêmeas de A. planirostris, possuem um ciclo 

reprodutivo adaptável, de acordo com as variações pluviométricas. Como essa espécie é 

frugívora, a oferta de recursos alimentares tende a ser maior em meses de chuvas, pois 

favorecem a frutificação de diferentes tipos de plantas existentes, inclusive em ambientes 

antropizados, o que é importante, pois a amamentação e o cuidado parental necessitam de 

elevado suporte energético (Loudon & Racey 1987; Farias et al. 2018; Lima Junior et al. 

2018a). Essas sensibilidades às mudanças ambientais indicam ainda que o controle da 

reprodução dessa espécie é regulado pela fisiologia das fêmeas, que determinarão quando 

entrará em período de cópula e ovulação, o que fará com que os machos se adaptem a esse 

processo (Beguelini et al. 2013b).   

Embora as fêmeas de A. planirostris tenha demonstrado preferência para entrar em 

período gestacional em meses secos e, possivelmente, amamentar e ter o cuidado parental no 

início dos meses chuvosos, essa espécie apresentou uma reprodução ajustável ao longo de 

todo o ciclo reprodutivo anual. Isso foi verificado tanto pela presença de fêmeas em diferentes 
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estágios reprodutivos nos mesmos meses, quanto pelas variações nas características 

histofisiológicas do ovário ao longo do período considerado. Logo, a espécie A. planirostris 

apresentou um padrão reprodutivo do tipo assazonal em área de perímetro urbanizado de 

Pernambuco. 
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Fig. 1: Relação entre a precipitação mensal e o número de fêmeas de Artibeus planirostris, 

em diferentes estágios reprodutivos, capturadas no município de Vitória de Santo Antão, 

Pernambuco. 
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 Fig. 2: Fotomicrografias dos ovários de Artibeus planirostris coletados em meses secos (A – 

B) e chuvosos (C – D) no município de Vitória de Santo Antão, Pernambuco. Notar a presença 

de folículos ovarianos em diferentes estágios de maturação – folículos primordiais (cabeça de 

seta), folículo primário unilaminar (seta preta); folículo primário multilaminar (asterisco); 

folículo antral (seta pontilhada), folículo de Graaf (seta de duas cabeças) – e corpo lúteo 

(CLU). Coloração: H. E. Barras de escala = 300 µm (A, C) e 100 µm (B, D).  
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Fig. 3: Dosagem hormonal de estrógeno (DHE) de fêmeas de Artibeus 

planirostris coletados em meses secos e chuvosos no município de Vitória de 

Santo Antão, Pernambuco. Médias seguidas por letras diferentes (a, b), diferem 

significativamente entre si pelo teste U de Mann-Whitney (p<0,05). 
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Fig. 4: Imuno-histoquímica do PCNA nos ovários de Artibeus planirostris 

coletados nos meses chuvosos (A) e secos (B) no município de Vitória de 

Santo Antão, Pernambuco. Observar ainda a quantificação, em percentual, de 

células PCNA positivas em cada uma das estações (C). Médias seguidas por 

letras diferentes diferem significativamente pelo teste de Kruskal-Wallis com 

post-hoc de Mann Whitney (p<0,05).  
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Tabela 1 

Números de folículo primário multilaminar (FPM), folículo antral (FAT), folículo de Graaf 

(FGA) e corpo lúteo (CLU) encontrados nas fêmeas inativas de Artibeus planirostris, coletadas 

em meses secos e chuvosos no Município de Vitória de Santo Antão, Pernambuco. 

 

Quantitativo 

 

Meses secos 

 

Meses chuvosos 

 

Total 

 

Valor de p 

 N (%) N (%) N (%)  

FPM 7 (20,6%)
a
 27 (79,4 %)

a
 34 (100,0%) 0,475 

FAT 2 (22,2%)
a
 7 (77,8 %)

a
 9 (100,0%) 0,377 

FGA 0 (0,0%)
a
 3 (100,0 %)

a
 3 (100,0%) 0,188 

CLU 4 (50,0%)
a
 4 (50, 0%)

a
 8 (100,0%) 0,057 

Letras sobrescritas iguais (a, a) na mesma linha indicam ausência de diferença significativa (p<0,05) para o 

mesmo parâmetro analisado pelo teste de Qui-quadrado (X
2
).  

 

 

* Folículo ausente no mês considerado. 

 

 

Tabela 2 

Média da área (m
2
) dos folículos ovarianos: primário unilaminar (FPU), primário multilaminar 

(FPM), antral (FAT) e de Graaf (FGA) de Artibeus planirostris coletados no município de Vitória 

de Santo Antão, Pernambuco.  

 

Tipos de 

Folículos 

Meses 

secos 

(2016) 

Meses 

chuvosos 

(2017) 

Meses 

secos 

(2017) 

Dez. Abr. Mai. Jun. Jul. Out. Nov. 

 

FPU 

 

6939,68 

 

 

3100,67 

 

 

6210,03 

 

 

4032,42 

 

 

5955,76 

 

 

5336,27 

 

 

7767, 73 

 

 

FPM 

 

34922,00 

 

 

13161,15 

 

 

33369,62 

 

 

17131,17 

 

 

35417,84 

 

 

18261,28 

 

 

39137,55 

 

 

FAT 

 

* 

 

83796,75 

 

81079, 78 

 

 

40013, 07 

 

 

86838,24 

 

 

45096,52 

 

 

* 

 

FGA 

 

* 

 

* 

 

* 

 

89261.94 

 

 

134997,58 

 

 

* 

 

* 
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RESUMO. Esse estudo avaliou a sazonalidade testicular e epididimária de Artibeus 

planirostris em Vitória de Santo Antão – Mesorregião da Mata Pernambucana, Nordeste 

brasileiro. O Instituto Nacional de Meteorologia forneceu os dados da precipitação, através da 

qual se estabeleceram meses secos (setembro a fevereiro) e chuvosos (março a agosto). Foram 

capturados machos adultos (n=16) em meses secos (n=08) e chuvosos (n=08), ao longo de 

uma noite por mês, no período de novembro de 2016 a novembro de 2017. Após a anestesia, 

foram coletadas amostras sanguíneas para dosagem de testosterona e, depois da eutanásia, 

testículos e epidídimos foram removidos e processados de acordo com a técnica histológica 

laboratorial. Na histomorfometria testicular, quantificaram-se: células de Leydig e de Sertoli, 

espermatogônias, espermatócitos, espermátides arredondadas e alongadas. Essas 

quantificações foram transformadas em percentual. Nos epidídimos, mensuraram-se a altura 

do epitélio, os diâmetros do túbulo e do lúmen. Na imuno-histoquímica, foi avaliada as 

células PCNA positivas do epitélio seminífero. Os resultados revelaram maior proliferação 

celular, e um aumento significante nas células de Sertoli e espermatogônias em meses 

chuvosos. Nos meses secos, ocorreu aumento significativo nos espermatócitos, espermátides 

arredondadas e alongadas, bem como nos parâmetros das regiões da cabeça e corpo do 

epidídimo. As células de Leydig, a testosterona e os parâmetros da cauda do epidídimo, não 

apresentaram diferenças entre o agrupamento dos meses secos e chuvosos. Apesar dessas 

variações com alguns picos, de maneira geral, A. planirostris apresentou ampla adaptabilidade 

no seu ciclo reprodutivo, com atividade esteroidogênica e espermatogênica, em meses de 

baixos e elevados índices pluviométricos.  

 

Palavras-chaves: condições ambientais, epidídimo, histomorfometria gonadal, morcego, 

testosterona.  
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ABSTRACT. Testicular and epididymal seasonality of Artibeus planirostris (Spix, 1823) 

(Chiroptera: Phyllostomidae) in a municipality of Mesorregião in Mata Pernambucana, 

northeast Brazil. This study evaluated the testicular and epididymal seasonality of Artibeus 

planirostris in Vitória de Santo Antão - Mesoregion of Mata Pernambucana, Northeastern 

Brazil. The National Institute of Meteorology provided precipitation data, through which dry 

(September to February) and rainy (March to August) months were established. Adult males 

(n=16) were captured in dry (n=08) and rainy (n=08) months, over one night per month, from 

November 2016 to November 2017. After anesthesia, blood samples were collected for 

testosterone dosage and, after euthanasia, testes and epididymis were removed and processed 

according to the laboratory histological technique. In testicular histomorphometry, Leydig and 

Sertoli cells, spermatogonia, spermatocytes, rounded and elongated spermatids were 

quantified. These quantifications were transformed into a percentage. In the epididymis, the 

height of the epithelium, the diameters of the tubule and the lumen were measured. In 

immunohistochemistry, PCNA positive cells from the seminiferous epithelium were 

evaluated. The results revealed greater cell proliferation and a significant increase in Sertoli 

cells and spermatogonia in rainy months. In the dry months, there was a significant increase in 

spermatocytes, rounded and elongated spermatids, as well as in the parameters of the caput 

and corpus regions of the epididymis. Leydig cells, testosterone, and cauda parameters of the 

epididymis, showed no differences between the dry and rainy months. Despite these 

variations with some peaks, in general, A. planirostris showed ample adaptability in its 

reproductive cycle, with steroidogenic and spermatogenic activity, in months of low and high 

rainfall. 

 

Key words: bat, environmental conditions, epididymis, gonadal histomorphometry, 

testosterone. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 Os morcegos são mamíferos voadores que desempenham papéis ecológicos 

importantes nos diferentes biomas que habitam (Kunz et al. 2011; Nogueira et al. 2014). A 

forma e os locais em que se encontram distribuídos, influenciam o forrageamento e a biologia 

reprodutiva das diferentes espécies. Assim, os eventos que ocorrem no trato reprodutor desses 

animais, ainda apresentam limitações, tendo em vista a ampla quantidade de espécies no 

mundo (Bredt et al. 1999; Barros et al. 2006; Reis et al. 2006).   

 Esses animais possuem considerável flexibilidade em relação a sua reprodução, 

principalmente, àquelas espécies que se encontram situadas na região neotropical (Balmori  

1999; Reis et al. 2011). Essa plasticidade pode envolver mudanças morfofisiológicas nos 

testículos e epidídimos, que estão associadas geralmente às condições ambientais que, a 

depender da sua área de ocorrência, podem ser variáveis ao longo do ano e interferir no ciclo 

reprodutivo desses mamíferos (Crichton & Krutzsch 2000; Zortéa 2003; Lee & Mori 2004; 

Beguelini et al. 2012; Araújo et al. 2013; Martins et al. 2015).  

 Apesar de no território brasileiro terem sido realizados alguns estudos sobre a 

morfofisiologia testicular e epididimária dos quirópteros, ainda são desconhecidos os padrões 

e as estratégias reprodutivas desempenhadas por muitas outras espécies no país. Até mesmo 

aquelas espécies, nas quais se verificaram como é o seu comportamento reprodutivo em 

determinada área, podem apresentar um padrão totalmente diverso em outra localidade. Com 

isso, há diversos fatores relacionados que podem influenciar a sazonalidade da 

espermatogênese e da esteroidogênese nas gônadas, assim como a maturação, a viabilidade e 

o armazenamento dos espermatozoides nos epidídimos (Beguelini et al. 2013d; 2015; Morais 

et al. 2014b; 2017; Lima Junior et al. 2014; 2018b; Castro et al. 2017; Campolina-Silva et al. 

2018; Ferreira et al. 2018; Souza et al. 2018; Arandas et al. 2019).  
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 Dentre as espécies de morcegos encontradas no Brasil, Artibeus planirostris (Spix 

1823) pertence à família Phyllostomidae e subfamília Stenodermatinae, apresenta hábito 

alimentar predominantemente frugívoro e tem importante função na regeneração de matas, 

por meio da dispersão de sementes de várias espécies de plantas (Oliveira & Lemes 2010; 

Reis et al. 2011). No território nacional, algumas investigações inferiram sobre a atividade 

reprodutiva dos machos dessa espécie em outros biomas (Beguelini et al. 2009; 2013a; b), 

contudo, ainda não se sabe quais os efeitos da sazonalidade sobre as gônadas masculinas e 

epidídimos dessa espécie, em área de perímetro urbanizado no estado de Pernambuco.     

 Tendo em vista esses aspectos, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a 

sazonalidade nos testículos e epidídimos de A. planirostris, através da histomorfometria, 

imuno-histoquímica e dosagem hormonal, em meses secos e chuvosos, em um município da 

Mata Pernambucana.  

2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Área de estudo e animais utilizados  

 

 Esse estudo foi desenvolvido na área pertencente ao Instituto Federal de Educação, 

Ciência e Tecnologia de Pernambuco – IFPE – Campus do município de Vitória de Santo 

Antão (08º 07’ 05’’ de latitude sul e 35º 17’ 29’’ de longitude oeste). Esse município faz parte 

da Mesorregião da Mata Pernambucana e Microrregião de Vitória de Santo Antão. O clima 

dessa região é quente e úmido do tipo tropical chuvoso. A vegetação é formada 

predominantemente por formações de Floresta Estacional Semidecidual e de Floresta 

Ombrófila Densa (Morais et al. 2011; Costa  2012). 

A coleta dos animais foi licenciada pelo Sistema de Autorização e Informação em 

Biodiversidade – SISBIO (Nº: 22418-1) do Instituto Chico Mendes de Conservação da 
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Biodiversidade – ICMBio. A realização dos procedimentos experimentais obteve aprovação 

da Comissão de Ética no Uso de Animais – CEUA da Universidade Federal de Pernambuco – 

UFPE com o seguinte número de processo: 23076. 039757/2016-81.  

Essas coletas ocorreram ao longo de uma noite, por mês, durante os meses de 

novembro de 2016 a novembro de 2017, de forma que em cada noite de captura foram 

utilizadas 05 redes de neblina de 12 m de comprimento x 3 m de altura.  Com isso, o esforço 

de captura foi de 11700 m
2
. h de acordo com a metodologia de Straube & Bianconi (2002). 

Foram utilizados apenas animais machos e adultos (n=16) da espécie A. planirostris, 

capturados em meses secos (n=08) e chuvosos (n=08). A idade de cada um dos espécimes 

coletados foi definida através de observações embasadas no grau de ossificação das epífises, 

tanto dos metacarpos quanto das falanges das asas (Anthony 1988).  

2.2 Meteorologia  

 

 Os dados meteorológicos referentes às médias da precipitação (mm), temperatura (C°) 

e umidade do ar (%), foram fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia – INMET (3º 

Distrito). Foi considerada a estação meteorológica do município de Recife – Pernambuco, que 

é a mais próxima de Vitória de Santo Antão, posto que cada estação possui representação com 

raio de 150 km de circunferência.  

 Por meio das médias mensais da precipitação, foi possível estabelecer meses com 

índices pluviométricos baixos (meses secos – setembro a fevereiro) e meses com índices 

pluviométricos elevados (meses chuvosos – março a agosto). Esse agrupamento foi definido 

tendo como base o que já se tem publicado em outras investigações, para essas áreas de Mata 

Atlântica de Pernambuco (Lima Junior et al. 2014; Asfora et al. 2017). 
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2.3 Eutanásia dos animais e coleta dos órgãos  

 

 Todos os espécimes machos de A. planirostris considerados no estudo foram 

eutanasiados seguindo a metodologia de Morais et al. (2013b), em que inicialmente foi 

aplicada anestesia, com fármaco pentobarbital sódico, na região intraperitoneal do corpo com 

concentração de 40 mg/kg
-1

. Em seguida, foi inoculada uma solução saturada constituída por 

cloreto de potássio.  

 Após a eutanásia, os testículos e epidídimos foram coletados. Para tanto, foi realizada 

uma incisão na pele da região inguinal, com o auxílio de instrumentos adequados de 

microdissecação, que possibilitou a exposição e remoção desses órgãos. 

2.4 Análises histológicas e morfométricas  

 

Os testículos e os epidídimos de A. planirostris passaram pelo processo de fixação em 

solução de formalina a 10% neutra tamponada (NBF) por um período de 24 horas. Em 

seguida, foram conservados em solução de álcool a 70% - glicerinada a 5% e processados de 

acordo com a técnica histológica de rotina (Behmer et al. 1976; Rieder & Schmidt 1987). Os 

órgãos foram inclusos em blocos de parafina e cortados em micrótomo com espessura de 4 

µm (micrômetros).  

 As lâminas histológicas produzidas a partir dos cortes de ambos os órgãos, foram 

coradas por Hematoxilina – Eosina (H. E.) e fotografadas em aumento total de 400X 

(testículos) e de 100X (epidídimos) no programa ISCapture, cujo software estava instalado 

em um computador, ao qual foi acoplado um microscópio óptico para captura das 

fotomicrografias. As medidas e contagens dos parâmetros considerados nos órgãos, foram 

realizadas através do programa ImageJ.   
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Nos testículos, consideraram-se os túbulos seminíferos que possuíam todos os tipos 

celulares da linhagem espermatogênica, e células de Sertoli. Assim, foi quantificado o número 

de: células de Sertoli (CS), espermatogônias (EPG), espermatócitos (EPC), espermátides 

arredondadas (EAR) e espermátides alongadas (EAL), de forma que um total de dez túbulos 

seminíferos por espécime foi considerado. Enquanto que no compartimento intertubular, 

foram quantificadas as células de Leydig (CL) em dez fotomicrografias diferentes por animal 

(Lima Junior et al. 2018b). A contagem de todos esses tipos celulares, posteriormente, foi 

transformada e apresentada em porcentagem (%). 

Nos epidídimos, os seguintes parâmetros histomorfométricos foram mensurados: 

altura do epitélio (AE), diâmetro do túbulo (DT) e diâmetro do lúmen (DL). A AE foi 

determinada por meio da média aritmética de quatro medidas do epitélio de cada túbulo, 

partindo desde a base até a sua supercície apical, de modo que cada uma dessas medidas 

estava situada diametralmente oposta entre si. As medidas dos três parâmetros considerados 

foram realizadas em cada uma das regiões do epidídimo. Foram considerados 20 cortes 

transversais do túbulo desse órgão, para cada região por animal (Castro et al. 2017).  

2.5 Análise imuno-histoquímica (PCNA) 

 

As lâminas dos testículos foram submetidas aos processos de desparafinização e 

reidratação. Depois passaram pela etapa de recuperação antigênica, na qual se utilizou o 

tampão citrato (pH 6,0) em temperatura elevada no micro-ondas, por um tempo de 10 

minutos. Após isso, foi induzida a inibição da peroxidase endógena, por meio do peróxido de 

hidrogênio a 3%, durante 30 minutos. Foi utilizado o anticorpo primário PCNA (Santa Cruz 

Biotechnology). O bloqueio da reação antígeno – anticorpo inespecífica foi feito mediante 

incubação das lâminas em solução de Tris/BSA (albumina sérica bovina) a 5%. A diluição do 

anticorpo foi feita também em Tris/BSA a 5% (1:100). As lâminas foram organizadas em 
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câmara úmida em overnight na geladeira. No dia seguinte, foi colocado sobre os cortes o 

anticorpo secundário durante 30 minutos. Foi possível verificar a reação antígeno – anticorpo 

através do precipitado originado em cor marrom, depois de serem revelados com DAB (3,3 

diaminobenzidina), bem como contracorados com a hematoxilina. Depois de montadas, as 

lâminas tiveram as imagens capturadas por uma câmera de vídeo Sony, acoplada ao 

microscópio Olympus BX-50, com a objetiva 40x e submetidas ao aplicativo GIMP 2.0 para 

quantificação usando o histograma RGB (vermelho-verde-azul). Este se baseia na intensidade 

da luminescência, em que os tons de pixel da imagem variam de 0 (menos luminescência) a 

255 (branco absoluto – maior luminescência) (Oberholzer et al. 1996; Lee et al. 2001). A 

contagem foi realizada usando um retículo WEIBEL de 25 pontos, seguido por uma ocular de 

10x. Foram utilizadas três lâminas de cada um dos grupos, nas quais foram analisados 10 

túbulos seminíferos, com uma objetiva de 10x. Em cada campo, 300 células do epitélio 

seminífero foram contadas e transformadas em porcentagem de células marcadas (Weibel 

1963). 

 2.6 Dosagem hormonal 

 

 De cada animal foi coletada amostra de sangue, através de punção cardíaca do 

ventrículo esquerdo. Essas amostras foram encaminhadas para análise dos níveis séricos do 

hormônio testosterona em pg/mL (picograma por mililitro), em um laboratório comercial, 

seguindo o método da quimioluminescência.  

2.7 Análises estatísticas 

 

 Os dados histomorfométricos testiculares e epididimários, assim como a dosagem 

hormonal dos meses secos e chuvosos, foram analisados no programa SPSS (Statical Package 

of the Social Scienses, SPSS inc. Chicago, EUA) versão 15.0. Esses dados foram submetidos 
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inicialmente ao teste de Kolmogorov-Smirnov com o intuito de saber se a distribuição era 

normal. Na sequência foi utilizado o teste U de Mann-Whitney, com nível de significância de 

5% (p <0,05). Na análise imuno-histoquímica, foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis com 

post-hoc de Mann Whitney (p<0,05). 

 

3 RESULTADOS  

 

 De acordo com as análises histológicas, os testículos de A. planirostris apresentaram 

células da linhagem espermatogênica e de Sertoli, nos túbulos seminíferos, bem como células 

de Leydig no intertúbulo, ao longo dos meses secos e chuvosos (Fig. 1). Enquanto que nos 

epidídimos, três regiões foram identificadas (cabeça, corpo e cauda), de forma que se 

observou maior concentração de espermatozoides na região da cauda, tanto em meses de 

elevados quanto de baixos índices pluviométricos (Fig. 2).  

As análises morfométricas das gônadas indicaram que A. planirostris apresentou 

percentuais maiores e significativos das células de Sertoli (CS) e das espermatogônias (EPG) 

em meses chuvosos, ao passo que os espermatócitos (EPC), as espermátides arredondadas 

(EAR) e as espermátides alongadas (EAL) foram maiores e significantes em meses secos. As 

células de Leydig não apresentaram diferenças entre o agrupamento dos meses secos e 

chuvosos (Fig. 3).   

Na dosagem do hormônio testosterona, não houve diferença significativa (p=0,721) 

entre as médias obtidas para os meses secos (159,59 pg/mL) e chuvosos (171,75 pg/mL). 

Enquanto que na imuno-histoquímica ocorreu diferença significante, com maior percentual de 

células PCNA positivas encontradas em meses chuvosos, sobretudo, na base do epitélio 

seminífero (Fig. 4).  
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 Nos resultados morfométricos do epidídimo, a altura do epitélio (AE), o diâmetro do 

túbulo (DT) e o diâmetro do lúmen (DL), das regiões da cabeça e corpo, apresentaram médias 

maiores e significativas em meses secos. Enquanto que na região da cauda, nenhum dos 

parâmetros analisados (AE, DT e DL) foi significativo (Tab. 1).  
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4 DISCUSSÃO  

 

Durante os meses chuvosos, a espécie Artibeus planirostris apresentou maior atividade 

na fase mitótica de sua espermatogênese, bem como um investimento significativo na nutrição 

e suporte das células da linhagem espermatogênica em desenvolvimento. Como as 

espermatogônias passam por diferentes divisões para dar origem a outros tipos celulares, e as 

células de Sertoli precisam sustentar a espermatogênese, faz-se necessário uma elevada 

demanda energética. Essas observações coincidiram também com a maior proliferação celular 

verificada na parte mais basal do epitélio seminífero, o que reforça a hipótese de que essa 

espécie desempenha maior atividade mitótica em meses de índices pluviométricos elevados, 

os quais ofertarão condições adequadas para os mecanismos morfofisiológicos testiculares 

(Barros et al. 2013; Beguelini et al.  2013b; 2015; Campolina-Silva et al. 2018). 

 Nesses meses chuvosos, as células de Sertoli de A. planirostris podem atuar em uma 

maior liberação dos seus produtos de secreção, como a proteína de ligação de andrógenos 

(ABP), para que fiquem concentradas em maior quantidade do lúmen dos túbulos seminíferos 

nos meses secos seguintes, pois favorecerá as células da linhagem espermatogênica em 

estágio final de diferenciação. Apesar disso, não houve variações nas concentrações dos 

níveis séricos de testosterona, nem no percentual de células de Leydig, de forma que ambos 

não apresentaram alterações correspondentes entre os meses. Isso pode ser explicado pelo fato 

de que a secreção desse hormônio parece está associada à capacidade individual das células 

de Leydig. Assim, o citoplasma e o núcleo dessas células podem apresentar mudanças, nos 

seus respectivos volumes, que influenciam na secreção total de testosterona (Ross & Pawlina  

2008; Morais et al. 2013a; c; 2014a; 2017; Ferreira et al. 2018).  

Nos meses secos, essa espécie apresentou maior atividade na diferenciação de 

espermatócitos e espermátides, revelando nas fases finais da sua espermatogênese (meiose e 
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espermiogênese), uma maior afinidade com as condições ambientais ofertadas durante os 

meses de baixos índices pluviométricos. Assim, nesse período ocorrem alterações 

morfológicas essenciais como formação do acrossoma, condensação da cromatina, fagocitose 

do excesso de citoplasma (corpo residual) até o total crescimento do flagelo dos 

espermatozoides diferenciados a partir das espermátides alongadas, para que possam ser 

direcionados ao ducto epidídimário (Suphamungmee et al. 2008; Morais et al. 2013c; Farias 

et al. 2014; Lima Junior et al. 2018b). 

Os resultados dos testículos complementam os encontrados para o ducto e o lúmen do 

epidídimo, que seguiram um padrão de aumento nas regiões da cabeça e corpo também em 

meses secos, revelando que ambas as regiões passam por modificações que contribuem na 

mobilidade progressiva, bem como na capacidade, dos espermatozoides recém espermiados, 

reconhecer e fertilizar o ovócito. Como a cauda desse órgão não apresentou diferenças entre 

os meses, tudo indica que essa região apresenta um ambiente ideal para garantir o 

armazenamento adequado e suficiente dos espermatozoides, em qualquer época do ano 

durante um tempo considerável (Serre & Robaire 1998; Aguilera-Merlo et al. 2005; Beguelini 

et al. 2010; Tobón et al. 2010; Beguelini et al. 2013c; Notini et al. 2015). 

 A adaptabilidade epididimária na região da cauda de A. planirostris está diretamente 

associada à testosterona que também não variou, pois a funcionalidade do epidídimo é 

controlada por um amplo complexo de hormônios, principalmente, a testosterona e seu 

produto de conversão – a di-hidrotestosterona – através da enzima 5α-redutase. A presença 

desse hormônio é essencial na maturação e viabilidade das células reprodutoras masculinas, 

uma vez que contribuirá na modificação da cabeça dessas células por meio da adição do fator 

de decapacitação associado à superfície, com os glicoconjugados existentes no fluido 

epididimal, de modo que esse fator será liberado no processo de capacitação que acontece no 

trato reprodutor das fêmeas durante a cópula e antes da fecundação (Ross & Pawlina 2008; 
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Beguelini et al. 2013a; c; 2015; Robaire & Hinton, 2015; Castro et al. 2017; Ferreira et al. 

2018). 

Essa espécie apresentou um padrão reprodutivo semelhante, em um bioma de Cerrado 

degradado no estado de São Paulo, com atividade espermatogênica nos testículos e presença 

de espermatozoides viáveis na região caudal do epidídimo, durante todo o ano. Embora, em 

tal investigação tenha ocorrido dois picos de produção espermatogênica. E os nossos 

resultados demonstraram que A. planirostris também possui picos na sua atividade testicular e 

epididimária, contudo ao que se parece, está sempre ajustando sua reprodução de acordo com 

as condições ambientais que são ofertadas e, como estas são diversas, faz com que a 

morfofisiologia desses órgãos apresentem mudanças durante o ano. Concordamos também 

que essa plasticidade tem relações com o sistema de acasalamento poligínico e, 

possivelmente, com o ajustamento ao ciclo reprodutivo das fêmeas (Beguelini et al. 2010; 

2013b; Lima Junior et al. 2018b; Souza et al. 2018). 

Portanto, embora A. planirostris apresente algumas particularidades com médias 

maiores em determinados meses, essa espécie tem um considerável ajuste na sua reprodução e 

encontra-se fértil em ambos os períodos considerados. Com isso, possui atividade 

esteroidogênica que garanta o suprimento hormonal necessário para o acasalamento, 

independente das variações pluviométricas. Isso pôde ser comprovado pela presença de todos 

os tipos celulares (da linhagem espermatogênica e de Sertoli) encontrados nos túbulos 

seminíferos, assim como pelo armazenamento das células reprodutoras masculinas nos 

epidídimos, tanto nos meses secos quanto nos meses chuvosos, em área de perímetro 

urbanizado da Mesorregião da Mata Pernambucana.  
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Fig. 1: Fotomicrografias dos testículos de Artibeus planirostris coletados 

em meses secos (A) e chuvosos (B) no município de Vitória de Santo 

Antão, Pernambuco. Epitélio seminífero com células de Sertoli (cabeça 

de seta) e da linhagem espermatogênica – espermatogônias (asteriscos), 

espermatócitos (setas pretas), espermátides arredondadas (setas brancas), 

espermátides alongadas (setas pontilhadas) –, e o lúmen (Lu) no 

compartimento tubular. Notar também as células de Leydig (seta de duas 

cabeças) no compartimento intertubular. Coloração: Hematoxilina – 

Eosina. Barras de escala =10 µm.  
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Fig. 2: Fotomicrografias das três regiões – cabeça (A, D), corpo (B, E) e cauda (C, F) – do 

epidídimo de Artibeus planirostris coletados em meses secos (A – C) e chuvosos (D – F) no 

município de Vitória de Santo Antão, Pernambuco. Observar o epitélio (Ep) e Lúmen (Lu) 

em cada uma das regiões. Coloração: Hematoxilina – Eosina. Barras de escala = 10 µm.  
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Fig. 3: Parâmetros histomorfométricos testiculares de Artibeus planirostris coletados em 

meses secos e chuvosos no município de Vitória de Santo Antão, Pernambuco. CS (células de 

Sertoli), EPG (espermatogônias), EPC (espermatócitos), EAR (espermátides arredondadas), 

EAL (espermátides alongadas) e CL (células de Leydig). Médias seguidas por letras 

diferentes (a, b) em cada parâmetro, diferem significativamente entre si pelo teste U de Mann-

Whitney (p<0,05). 
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Fig. 4: Imuno-histoquímica do PCNA nos testículos de Artibeus planirostris 

coletados em meses chuvosos (A) e secos (B) no município de Vitória de Santo 

Antão, Pernambuco. Observar ainda a quantificação, em percentual, de células 

PCNA positivas em cada uma das estações (C). Médias seguidas por letras 

diferentes diferem significativamente pelo teste de Kruskal-Wallis com post-

hoc de Mann Whitney (p<0,05).  
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Letras sobrescritas diferentes (a, b) na mesma linha indicam diferença significativa (p<0,05) para o mesmo parâmetro histomorfométrico 

analisado pelo teste U de Mann-Whitney. 

Tabela 1 

Parâmetros histomorfométricos (altura do epitélio – AE, diâmetro do túbulo – DT e diâmetro do lúmen – DL) avaliados nas regiões do epidídimo 

(cabeça – CA, corpo – CP e cauda – CAU) de Artibeus planirostris coletados em meses secos e chuvosos no município de Vitória de Santo 

Antão, Pernambuco. 

  Meses secos 

(n=08) 

Meses chuvosos 

(n=08) 

 

Regiões do epidídimo 

 

Parâmetros 

histomorfométricos 

Média e desvio padrão Média e desvio padrão Valor de p 

 

CA 

AE (µm) 

 

26,14 ± 5,84
a 

24,55 ± 5,98
b 

0,021 

 

DT (µm) 

 

123,99 ± 27,20
a 

109,56 ± 27,63
b 

<0,001 

 

DL (µm) 

 

69,60 ± 19,72
a 

57,65 ± 21,80
b 

<0,001 

 

 

CP 

AE (µm) 

 

22,62 ± 4,46
a 

21,61 ± 5,55
b 

0,026 

DT (µm) 

 

120,54 ± 29,13
a 

112,00 ± 30,37
b 

0,018 

DL (µm) 

 

73,27 ± 25,24
a 

63,81 ± 27,84
b 

0,001 

 

CAU 

AE (µm) 

 

18,94 ± 4,97
a 

18,35 ± 4,76
a 

0,287 

DT (µm) 

 

151,25 ± 45,12
a 

156,44 ± 56,25
a 

0,405 

DL (µm) 109,46 ± 46,68
a 

113,77 ± 54,85
a
  0,381 
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 PARECER DA COMISSÃO DE ÉTICA NO USO DE ANIMAIS (CEUA) 
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