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RESUMO

Os morcegos apresentam ampla diversidade nos aspectos reprodutivos,
entretanto, sdo poucos o0s estudos detalhados sobre a morfologia reprodutiva de
Chiroptera, principalmente nas espécies de clima tropical. O estudo dos aspectos
reprodutivos de uma espécie é de grande importancia para, por exemplo, o
entendimento de estratégias para sua conservacdo. Portanto, o presente estudo teve
como objetivos analisar a morfologia dos 6rgdos reprodutivos de machos e fémeas de
Eptesicus furinalis (Vespertilionidae), uma espécie de grande distribuicdo pela América
do Sul, além de comparar a foliculogénese e a morfologia geral dos ovarios dessa
espécie com a espécie simpatrica Artibeus planirostris (Phyllostomidae). Nos machos
de E. furinalis, durante o processo de regressao testicular, no qual o testiculo apresenta
quatro fases reprodutivas distintas morfologicamente  (fase ativa, em regresséo,
regredida e recrudescéncia), as células testiculares apresentaram variacdo na
imunomarcacdo de receptores hormonais androgénicos (AR) e luteinizantes (LHR).
Essa variagdo na imunomarcacdo desses receptores indica a participagdo hormonal no
controle do processo da regressao testicular, por meio da ativacdo do AR nas células de
Sertoli, e LHR nas células de Leydig. Na fase de regressdo testicular, a imunomarcacao
de LHR e AR tende a diminuir, causando a desativacdo da espermatogénese, e na fase
de recrudescéncia testicular ocorre um aumento na imunomarcagdo de LHR e AR, 0s
quais reativam a espermatogénese. A morfologia do epididimo, que é dividido em
cabeca, corpo e cauda, e tem o epitélio composto por células principais, apicais, basais,
estreitas, claras e halo, também sofre influencia do processo de regressao testicular,
evidenciadas principalmente pela altura do epitélio e porcentagem relativa do limen e
do estroma. Com relacdo as fémeas, a morfologia geral dos ovarios diferiu entres as
espécies: enquanto E. furinalis apresentou uma abundancia de glandulas intersticiais e
foliculos primordiais distribuidos por todo o ovario, os ovarios de A. planirostris
apresentaram poucas glandulas intersticias e os foliculos primordiais estdo localizados
em uma d&rea especifica, constituindo um ovario polarizado. No processo da
foliculogénese de A. planirostris e E. furinalis foram reconhecidos cinco tipos de
foliculos ovarianos: primordiais, primarios, secundarios, terciarios e antrais. Em E.
furinalis a ovulacdo ocorre em ambos os ovarios, podendo ser liberados mais de um
odcito por ovario (poliovular), enquanto em A. planirostris as fémeas liberam um Unico

odcito predominantemente pelo ovario esquerdo (monovular). No periodo de Janeiro a
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Julho, as fémeas de E. furinalis estavam em condi¢do ndo reprodutiva, ou seja, nao
estavam em periodo de gravidez ou lactacdo, sendo que de Maio a Julho foram
observados espermatozoides no Gtero, indicando portanto, ocorréncia de copula. No
periodo de Agosto a Dezembro, as fémeas apresentaram condigdes de gravidez e/ou
lactacdo, podendo exibir até quatro embrides no Gtero bicorneo no estdgio inicial da
gravidez (Agosto e Setembro), que se reduziu para dois embrides em estdgio mais
avancado (Outubro). As variacGes na concentracdo sérica de estradiol, a presenca de
foliculos antrais nos periodos de gravidez e lactagdo, e a presenca de fémeas lactantes e
gravidas concomitantemente sugerem a ocorréncia de estro pds-parto na espécie.
Portanto, os resultados obtidos nesse trabalho demonstram a variacdo morfoldgica dos
Orgdos reprodutivos entre espécies de morcegos simpatricas, em especial, as espécies A.
planirostris e E. furinalis, bem como a complexidade da morfologia e do controle

hormonal da reproducéo em E. furinalis.

Palavras-chave: morfologia reprodutiva, ovarios, Uteros, regressdo testicular,
epididimos, AR, LH e estradiol.
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ABSTRACT

Bats show the greatest reproductive diversity within all mammals, however,
there are few studies about the detailed reproductive morphology in Chiroptera,
principally about tropical species. The study of the reproductive aspects of a species is
of great importance to understand, for example, the strategies for its conservation.
Therefore, our aims were to analyze the morphology of male and female reproductive
organs of Eptesicus furinalis (Vespertilionidae), a species of great distribution in South
America, and to compare the folliculogenesis and general morphology of the ovaries of
this species with the sympatric species Artibeus planirostris (Phyllostomidae). In males
of E. furinalis, during the process of testicular regression, in which testes show four
reproductive phases morphologically distinct (active phase, regression, regressed and
recrudescence), the testicular cells showed variation in the immunostaining of androgen
and luteinizing hormone receptors. These immunostaining indicate the involvement of
these hormones in the control of the process of testicular regression, and this control
occurs through the activation of androgen receptors in Sertoli cells and luteinizing
hormone receptors in Leydig cells. In the testicular regression phase, the
immunostaining of LHR and AR tends to decrease, which causes the deactivation of
spermatogenesis, and in the testicular recrudescence phase occurs an increase in the
immunostaining of LHR and AR, which reactivates spermatogenesis. The morphology
of the epididymis, which is divided into caput, corpus and cauda, and has the epithelium
composed of main, apical, basal, narrow, clear and halo cells, is also influenced by the
process of testicular regression, evidenced mainly by the height of the epithelium and
percentage of lumen and stroma. In regard of the females, the general morphology of
the ovaries differed between species, in which E. furinalis presented an abundance of
interstitial glands cells and the primordial follicles are distributed throughout the ovary,
and the ovaries of A. planirostris showed few interstitial glands cells and the primordial
follicles are located in a specific area of the ovary, composing a polarized ovary. In the
folliculogenesis process of A. planirostris and E. furinalis, five types of follicles were
recognized: primordial, primary, secondary, tertiary and antral follicles. In E. furinalis,
ovulation occurs in both ovaries, and more than one oocyte can be released per ovary
(poliovular), whereas in A. planirostris, females release a single oocyte predominantly
from the left ovary (monovular). In the period from January to July, the females of E.

furinalis were in a non-reproductive condition, i.e., they were not in the period of
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pregnancy or lactation, and from May to July we observed spermatozoa in the uterus,
indicating the occurrence of copulation in these months. In the period from August to
December, females were in pregnancy and / or lactation conditions, and presented four
embryos in the bicornous uterus at the initial stage of pregnancy (August and
September), which was reduced to two embryos in late pregnancy (October). Variations
in the concentration of serum estradiol, the presence of antral follicles during pregnancy
and lactation, and the presence of lactating and pregnant females at the same time
suggest the occurrence of postpartum estrus in the species. Therefore, our results
demonstrate the variation of the morphology of the reproductive organs among
sympatric species of bats, in particular, the species A. planirostris and E. furinalis, and
the complexity of the morphology and the hormonal control of the reproduction in E.

furinalis.

Key words: reproductive morphology, ovaries, uterus, testicular regression, epididymis,
AR, LH and estradiol.
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I. INTRODUCAO GERAL

A. Ordem Chiroptera

Os morcegos compdem 1/5 da fauna vivente de mamiferos e constituem a
segunda maior ordem de mamiferos, relativo ao numero de espécies (Fenton e
Simmons, 2014). Além disso, os morcegos apresentam a maior distribuicdo dentro de
Mammalia (Figura 1), sendo encontrados em todo o globo terrestre, exceto algumas
ilhas oceénicas remotas e da Antéartica (Nowak, 1999). A grande capacidade de
distribuicdo da ordem se deve, principalmente, ao fato de os morcegos serem 0s Unicos
mamiferos capazes de realizar o voo verdadeiro (Voight e Kingston, 2016), uma vez
que possuem as maos adaptadas em asa, condicdo essa que derivou 0 nome da ordem
Chiroptera (do grego, Cheiro = méo, Ptero = asa). As asas dos morcegos possuem uma
morfologia diferente de outros vertebrados voadores, uma vez que apresentam 0s cinco
digitos da méo altamente prolongados e desenvolvidos, diferentemente da regressao
Ossea observada em aves, as quais possuem apenas trés digitos, e nos pterossauros, 0S
quais possuiam quatro digitos (Pough, 2008).

Além do voo, a ecolocalizagdo é uma caracteristica dos morcegos que também
possibilitou a grande dispersdo mundial desses animais. A ecolocalizacdo é a
capacidade de produzir sons de altas frequéncias que sdo modulados pela cavidade
bucal e nasal do animal, sendo que algumas espécies conseguem amplificar os sons
produzidos através de apéndices nasais. Os sons emitidos pelos animais batem nas
presas ou obstaculos e sdo recebidos de volta pelo animal através de uma rica inervagao
ligada ao trago, anti-trago ou diretamente ao timpano e, em algumas espécies, também
pelos ornamentos faciais que auxiliam no processo da ecolocalizacdo (Speakman, 2001;

Fenton e Simmons, 2014).

Figura 1. Mapa da distribuicio mundial dos
morcegos. As areas em preto mostram as regides
habitadas por morcegos. (Fonte:
http://www.saudeanimal.com.br/distr.htm).
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Como consequéncia dessa grande distribuicdo em diferentes habitats, 0s
morcegos apresentam a maior variedade de habitos alimentares entre todos os
mamiferos, com espécies carnivoras, insetivoras, frugivoras, nectarivoras e até mesmo,
espécies hematofagas (Fenton, 1992). Devido a essa ampla variedade de alimentos
consumidos pelos morcegos, 0s mesmos desempenham importantes papéis ecoldgicos,
como o controle populacional de insetos e pequenos vertebrados em areas naturais e a
polinizacdo e a dispersdo de sementes, tendo um papel fundamental na regeneracédo de
habitats fragmentados (Boyles et al., 2011). Além disso, 0s morcegos apresentam
grande importancia na saude publica mundial, uma vez que séo potenciais reservatorios
de alguns virus nocivos aos humanos, como o virus do ebola e alguns coronavirus, que
sdo virus responsaveis por algumas doencas respiratorias altamente infecciosas, alem de
serem transmissores do virus da raiva (Hayman, 2016).

Outra consequéncia da grande distribuicdo mundial dos morcegos é a ampla
diversidade de formas reconhecidas nas suas 1.300 espécies agrupadas em 20 familias,
apresentando espécies como Pteropus giganteus, que podem chegar a 1,70 m de
envergadura e 1,5 kg de peso corporal, e Craseonycteris thonglongyai, com 03 cm de
envergadura e 02 g de peso corporal (Fenton e Simmons, 2014; Voight e Kingston,
2016). Essa diversidade de formas resulta na dificuldade de classificacdo dessas
espécies, comecando pela origem incerta dos morcegos, uma vez que o registro féssil
mais antigo (Icaronycteris index) apresenta um morcego com a morfologia completa
das formas hoje viventes (Jepsen, 1966).

Os morcegos foram tradicionalmente divididos nas subordens Megachiroptera e
Microchiroptera (Koopman, 1994; Simmons e Geisler, 1998). Megachiroptera era
considerada a subordem basal e constituida de uma Unica familia, Pteropodidae, a qual
abrange as grandes formas de morcegos, como a P. giganteus, restritas a india, Africa,
Asia e Australia (Bergmans, 1997). Microchiroptera era constituida pelas 19 familias
restantes, com individuos de menor porte e com distribuicdo mundial (Simmons e
Geisler, 1998).

Entretanto, novas investigacdes realizadas com a associacdo de informacdes
morfoldgicas, moleculares, fosseis, citogenéticas, entre outras, propuseram novas
classificacGes para a ordem Chiroptera. A melhor aceita e mais generalizada subdividiu
a ordem Chiroptera em dois clados, o Yinpterochiroptera € o Yangochiroptera. O
primeiro € composto pelas familias Pteropodidae, Rhinolophidae, Megadermatidae,

Rhinopomatidae, Hipposideridae e Craseonycteridae, enquanto o segundo é composto
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pelo restante das familias: Nycteridae, Emballonuridae, Phyllostomidae, Mormoopidae,
Noctilionidae, Furipteridae, Thyropteridae, Myzopodidae, Mystacinidae, Natalidae,
Molossidae, Miniopteridae, Cistugidae e Vespertilionidae (Teeling et al., 2005; Fenton
e Simmons, 2015). No Brasil, 0os morcegos estdo representados apenas pela subordem
Yangochiroptera, com um total de 178 espécies em 68 géneros e nove familias, sendo
que as trés familias com o maior nimero de espécies em ordem decrescente sdo
Phyllostomidae, Molossidae e Vespertilionidae, compostas por 92, 29 e 28 espécies,
respectivamente. As outras seis familias resrtantes sdo Emballonuridae (17 espécies),
Furipteridae (01 espécie), Mormoopidae (03 espécies), Natalidae (01 espécie),

Noctilionidae (02 espécies) e Thyropteridae (05 espécies) (Nogueira et al., 2014).

B. Familia Vespertilionidae

Vespertilionidae é a familia com a maior diversidade de espécies e de
distribuicdo geografica no mundo, sendo 48 géneros com 407 espécies no total,
correspondendo a quase um terco de todas as espécies de morcegos viventes (Simmons,
2005; Reis et al., 2007).

Os morcegos dessa familia apresentam como caracteristica mais diagnostica o
uropatagio em forma de V e a cauda completamente contida no mesmo, raramente
ultrapassando sua borda distal em uma veértebra (Figura 2), possuem olhos pequenos,
além de ndo apresentarem qualquer ornamento facial (Goodwin e Greenhall, 1961,
Eisenberg e Redford, 1999). Os vespertilionideos sdo predominantemente insetivoros,
portanto, apresentam um importante papel bioldgico, atuando no controle populacional
de insetos (Nowak, 1999).

No Brasil, Vespertilionidae é composta por 24 especies distribuidas em cinco
géneros: Eptesicus, Myotis, Histiotus, Lasiurus e Rhogeessa, sendo o0s dois primeiros, 0s
géneros com o maior niumero de espécies (Reis et al., 2011; Nogueira et al., 2014).
Eptesicus possui 23 espécies no total (Simmons, 2005) e, no Brasil, sdo registradas seis:
E. andinus J. A. Allen, 1914; E. brasiliensis (Desmarest, 1819); E, chiriquinus Thomas,
1920; E. diminutus Osgood, 1915; E. furinalis (D"Orbigny, 1847) e a mais recentemente
descrita, E. taddeii (Miranda, Bernardi e Passos, 2006).
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Figura 2. Exemplar de Histiotus velatus pertencente a familia
Vespertilionidae. Notar o uropatagio em V (seta), a auséncia de
ornamentos faciais e olhos pequenos (Fonte:
http://morcegosdobrasil.blogspot.com.br/search/label/Histiotus%20
velatus).

Eptesicus furinalis é a espécie que possui a maior representacdo, ocorrendo
desde o México ao norte da Argentina, Paraguai, Bolivia, Brasil, Guianas e leste do
Peru (Mies, Kurta e King, 1996; Simmons, 2005). A dieta é exclusivamente insetivora,
capturando as presas durante o voo (LaVal e Fitch, 1977). S&o animais de tamanho
pequeno a médio (Reis et al., 2007), apresentando a regido do rostro inflada (Figura 3),
com antebrago podendo variar de 36,5 a 42,5 mm, as orelhas e as membranas séo
desprovidas de pelos e séo de coloragdo marrom-escura a preta, com a regido ventral

mais clara que a dorsal (Mies, Kurta e King, 1996, Bianconi e Pedro, 2007).
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Figura 3. Exemplar de Eptesicus furinalis. Nota-se a
regido do rostro inflada (seta), as orelhas desprovidas de
pelos e a regido dorsal do corpo mais escura que a regiao
ventral (Fonte:
http://morcegosdobrasil.blogspot.com.br/2012/10/eptesicus
-furinalis.html).

C. Reproducdo em Mamiferos

O aparelho reprodutivo masculino da maioria dos mamiferos eutérios consiste de
dois testiculos, dois epididimos, o pénis, as glandulas sexuais acessorias, como a
prostata e a glandula bulbouretral, e os ductos (Pough, 2008).

Nos testiculos ocorre a etapa mais inicial do processo da reproducdo nos
machos, a espermatogénese, processo de divisdo e diferenciacdo celular que ocorre nos
tubulos seminiferos testiculares, no qual as espermatogdnias se transformam em
espermatozoides, sendo que milhdes de espermatozoides sdo produzidos diariamente
nos mamiferos machos (Matsumoto, 1996).

O processo espermatogénico pode ser dividido em trés fases: a fase mitdtica, a
fase meidtica e a espermiogénese. A fase mitética € também conhecida como fase
proliferativa ou fase espermatogonial, e é representada pelas divisbes mitdticas das
células-tronco que vao dar origem a novas células que podem ter dois destinos
diferentes: a renovacdo da populagéo de espermatogdnias ou continuar o0 processo da
espermatogénese em si, sofrendo ainda algumas divisdes mit6ticas formando outros
tipos de espermatogénias, as quais serdo deslocadas para o compartimento adluminal
dos tubulos seminiferos, onde entrardo em divisdo meidtica, dando origem aos

espermatécitos. A partir desse momento, todos os tipos celulares subsequentes da



Introducdo geral]|15

linhagem espermatogénica estardo no compartimento adluminal, formado pelas jun¢Ges
celulares das células de Sertoli, as quais fornecerdo nutrientes e horménios necessarios
ao processo espermatogénico (Costa e Paula, 2003).

A fase meidtica compreende as duas divisdes meioticas sofridas pelos
espermatdcitos originando as espermatides haploides (Russel et al., 1990), sendo que
nessa fase sdo observados os eventos preparatérios para a divisdo celular, como a
inibicdo da transcricdo, a duplicacdo da fita de DNA, a formacdo dos complexos
sinaptonémicos e a gradual condensagdo da cromatina ao seu redor, além da
desorganizacao e reorganizagdo do nucléolo (Parvinen et al., 1991). A espermiogénese é
a fase final da espermatogénese, na qual ocorrem mudancas morfoldgicas progressivas,
em que as espermatides alongadas se diferenciam em espermatozoides alongados e
aptos para a locomocéo e a fertilizagdo (Clermont, 1972).

O processo da espermatogénese nos mamiferos em geral esta sob o controle de
um conjunto de peptideos e hormoénios esteroides, que atuam regulando o
desenvolvimento das células germinativas. Além disso, os hormonios e os peptideos
regulam a proliferacdo e o funcionamento das células somaticas testiculares, as quais
sdo essenciais para o funcionamento normal dos testiculos (McLachlan et al., 2002),
sendo elas as células midides, as quais circundam os tabulos seminiferos e tém funcéo
contratil; as células de Leydig, que sdo as células produtoras de hormdnios androgenos,
localizadas no compartimento instersticial e as células de Sertoli, as quais estdo
localizadas dentro dos tdbulos seminiferos, dando suporte estrutural e nutricional para
as células germinativas, além de formarem a barreira hematotesticular, bem como outras
funcdes (Mendis-Handagama, 1997; Maekawa et al., 1996; Russel e Griswold, 1993).

O controle hormonal da espermatogénese se da pelo eixo hipotalamico-
hipofisario-gonadal. O hipotalamo produz o horménio liberador de gonadotrofina
(GnRH), que vai atuar na hipofise, e esta, por sua vez, vai liberar os horménios
luteinizante (LH) e foliculo-estimulante (FSH) (Hall, 2011). O LH atua nas células de
Leydig, regulando a sintese de horménios androgenos e estrogenos pelas mesmas
(Holdcraft e Braun, 2004), e o FSH atua nas células de Sertoli, estimulando as mesmas
a produzirem os fatores essenciais para a manutencdo das células germinativas, além da
inibina, que vai atuar como um sistema feedback na hipofise (Hall, 2011).

Os andrdgenos testiculares atuam na iniciacdo, manutencdo e restauracdo da
espermatogénese (O’Donnell et al., 2006), sendo que suas acOes nos testiculos sédo

mediadas via receptores de andrégenos (AR), que estdo localizados principalmente nas
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células de Leydig e células de Sertoli (Holdcraft e Braun, 2004). Os estrogenos também
possuem papel na regulacdo da fisiologia testicular (O’Donnell et al., 2001; Hess,
2003), sendo produzidos em varios tipos de celulas testiculares (células de Leydig e
Sertoli e, no adulto, principalmente nas células germinativas), 0 que sugere uma agao
paracrina sobre a espermatogénese (Tsai-Morris et al., 1985; Dorrington e Khan, 1993;
Nitta et al., 1993). Além disso, estrogenos circulantes também podem ter algum papel
sobre a espermatogénese, atuando em feedback enddcrino junto ao hipotalamo e a
pituitaria (Hayes et al., 2000; Bagatell et al., 1994). Estudos constataram que
camundongos knockout para ERa, ERP e aromatase sdo inférteis, fato que indica que a
acao dos estrogenos € de grande importancia para a espermatogénese (Lubahn et al.,
1993; Eddy et al., 1996; Dupont et al., 2000).

Porém, os fatores e os horménios produzidos no testiculo ndo possuem apenas
uma acdo local, podendo também atuar no epididimo. Os horménios e os fatores
produzidos nos testiculos podem chegar aos epididimos através dos ductos eferentes, ou
através da circulacdo sanguinea (Robaire e Hamzeh, 2011). A testosterona, por
exemplo, é o principal horménio que atua na manutencdo do epitélio do epididimo
(Rodriguez et al., 2002).

Apesar do processo espermatogénico e seu controle hormonal serem
conservados entre os mamiferos (Clermont, 1972), diferentes taxons podem exibir
diferencas morfologicas no aparelho reprodutivo em si, sendo que essas diferencas
podem estar relacionadas, por exemplo, com o habitat em que a espécie vive (Bronson,
1985).

O aparelho reprodutivo feminino da maioria dos mamiferos eutérios consiste de
dois ovarios, dois ovidutos, um Utero e a vagina (Pough, 2008).

Nos ovarios ocorre o processo da foliculogénese, que se caracteriza pelo
crescimento e desenvolvimento dos foliculos primordiais até foliculos maduros, em que
0 ovocito pode entdo ser liberado do ovario para ser fecundado. As mudangas que
ocorrem nos foliculos durante o processo da foliculogénese podem ser classificadas em
diferentes estagios foliculares de maturacdo, sendo que foram propostos varios modelos
de classificacdo desses estagios. A variacdo no numero de estagios foliculares totais
reconhecidos durante a foliculogénese varia entre diferentes espécies (Pedersen e Peters,
1968; Myers et al., 2004; Gougeon, 2004; Griffin et al., 2006).

Alguns modelos classificam os foliculos de acordo com o diametro do odcito, a

morfologia e o nimero de células foliculares (Pedersen, 1969), enquanto que outros
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modelos baseiam-se no nimero de camadas e a morfologia das células da granulosa,
bem como a presenca e o tamanho do antro (Myers et al., 2004; Gougeon, 2004; Griffin
et al., 2006). Contudo, em um mamifero-modelo geralmente sdo reconhecidas quatro
categorias para os foliculos: primordial (o odcito é circundado por uma Unica camada de
células foliculares pavimentosas), primario (0 odcito é circundado por uma Unica
camada de células da granulosa cubicas), secundario (o odcito é circundado por mais de
uma camada de células da granulosa) e antral (quando as camadas da granulosa que
envolvem o odcito apresentam antro), sendo o Ultimo subdivido em varios estagios de
acordo com o tamanho do antro (Griffin et al., 2006; Erickson, 2002).

A foliculogénese esta sob o controle hormonal exercido pelo eixo hipotalamico-
hipofisario-gonadal. O hipotalamo secreta o horménio liberador de gonadotrofina
(GnRH), que atua na hipdfise anterior, a qual secreta os horménios FSH e LH que irdo
agir sobre os ovérios, estimulando o processo da oogénese. Durante a puberdade, o FSH
e LH atuam nos odcitos, estimulando o crescimento e modificacdes dos foliculos
ovarianos (Moore e Persaud, 1994). O FSH atua principalmente nas células da
granulosa dos foliculos ovarianos, estimulando a proliferacdo celular, a sintese de
esteroides e a expressdo de receptores de LH (Martins et al., 2008). Além disso, atua no
crescimento dos foliculos pré-antrais, uma vez que ja foram observados receptores de
FSH nas células da granulosa de foliculos primarios, secundarios e antrais, bem como
em oocitos de foliculos primordiais (Wandji et al., 1992; Roy, 1993).

O hormoénio LH também atua sobre o desenvolvimento folicular, atuando
também nos foliculos com desenvolvimento mais avancado, durante a fase pré-
ovulatéria (Wu et al., 2000) e estimulando a ovulagdo (Junqueira e Carneiro, 2004). Os
primeiros receptores de LH funcionais foram observados em ovarios de camundongos
cinco dias ap6s o nascimento (O’Shaughnessy et al., 1997) e estudos in-vitro
demonstraram que o LH é necessario para o desenvolvimento de pequenos foliculos
pré-antrais (Wu et al., 2000). Receptores de LH também ja foram observados na teca
interna de foliculos pré-antrais mais avancados, sendo estes relacionados a viabilidade
folicular (Braw-Tal e Roth, 2005).

O estrégeno e a progesterona também possuem importante papel na reproducéo
feminina. Os estrogenos possuem influencia direta na proliferacdo, diferenciacdo e
desenvolvimento folicular, além de atuar no ciclo menstrual (Findlay e Drummond,

1999; Junqueira e Carneiro, 2004). A progesterona atua no desenvolvimento do uUtero e
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das glandulas mamérias, aléem de influenciar no crescimento folicular, ovulagdo e
luteinizacdo (Schreiber et al., 1980; Peluso, 2006).

O objetivo final da foliculogénese é a liberacdo do odcito maduro, que deve ser
transportado pelo oviduto, o qual é o local onde ocorre a fertilizagdo pelo espermatozoide,
na maioria dos mamiferos, até o Utero (Neil, 2006).

O utero nos mamiferos pode ter diferentes morfologias, podendo ser do tipo
duplo, bicorneo, bipartido e simples, as quais sdo classificadas com base no grau de
fusdo dos cornos uterinos. O Utero duplo apresenta cornos completamente separados; no
Utero bipartido ocorre uma fusdo discreta na porcdo caudal dos cornos uterinos,
diferindo do Utero bicorneo, o qual apresenta uma grande porgdo dos cornos uterinos
fusionados; e o utero simples apresenta uma cavidade uterina Unica, 0 corpo uterino,
consequente da completa fusdo dos cornos uterinos (Mossman, 1977). Além disso, o
Utero dos mamiferos euterianos é composto por paredes espessas, as quais sao divididas
em trés camadas distintas: o perimétrio, a tunica serosa externa; 0 miométrio, a tunica
intermediaria composta por fibras musculares, e o endométrio, a tdnica interna,
composta por glandulas (Kardong, 2010).

Assim como ocorre nos machos, a foliculogénese e seu controle hormonal
também sdo processos conservados entre as fémeas de mamiferos (Costa e Paula, 2013),
entretanto, diferentes espécies apresentam diferencas morfolégicas nos 6rgéos
reprodutivos (Bukovsky et al., 2005; Reynaud et al., 2009; Adams et al., 2012). As
diferencas morfoldgicas entre as espécies implicam em diferentes estratégias
reprodutivas, e a investigacdo e o conhecimento das diferentes estratégias reprodutivas
de cada espécie € fundamental para o entendimento da reproducéo e, consequentemente,

conservacao de cada espécie.

D. Reproducgdo em Chiroptera

A grande distribuicdo mundial dos morcegos também possibilitou a diversidade
reprodutiva na ordem, sendo que 0s morcegos apresentam a maior diversidade de
estratégias reprodutivas entre todas as ordens de Mammalia (Crichton e Krutzsch,
2000). Essas estratégias reprodutivas, bem como a morfologia e a fisiologia da
reproducdo em morcegos sdo complexas e diversas, e apresentam variacdes em relacdo
a latitude em que o morcego habita, bem como variagdes taxondmicas, variando dentro
da familia, género ou até mesmo, espécie a qual o morcego pertence (Crichton e
Krtuzsch, 2000).
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De maneira geral, os morcegos de regides temperadas possuem reprodugédo
sazonal, sendo monoestros, devido a um periodo de hibernacdo relacionado as baixas
temperaturas durante o rigido inverno (Krutzsch, 1979). Sdo véarias as adaptacOes
reprodutivas associadas ao periodo de hibernacdo, tais como, regressdo testicular;
armazenamento prolongado de espermatozoides na cauda do epididimo, assincronia
entre a espermatogénese e a cépula nos machos e armazenamento prolongado de
espermatozoides no corno uterino, atraso na ovulacdo, fertilizacdo e implantacdo no
trato reprodutivo nas fémeas (Gustafson, 1979; Krutzsch, 1979; Crichton e Krutzsch,
2000).

Os morcegos da regido tropical ndo hibernam (Fleming et al., 1972; Taddei,
1976), e os processos reprodutivos geralmente sofrem influéncia de fatores abioticos,
tais como, temperatura, precipitacdo, fotoperiodo e disponibilidade de alimentos
(Fleming et al., 1972; Taddei, 1976). Por esta razdo e pelo fato de que ha variagdo no
habito alimentar entre 0s morcegos tropicais, a sazonalidade reprodutiva ndo ¢é
generalizada. Sendo assim, existe uma grande diversidade de estratégias reprodutivas
nas espécies tropicais de morcegos, como padrdes monoéstricos, poliéstricos ou até
mesmo, reproducdo continua ao longo do ano (Taddei, 1980; Fazzolari-Corréa, 1995;
Zortéa, 2003).

Morcegos tropicais podem apresentar espermatogénese continua durante o ano,
porém nos periodos de coOpula, apresentam picos de producdo de espermatozoides
(Crichton e Krutzsch, 2000; Beguelini et al., 2013a; Morais et al., 2012; 2013).
Entretanto, algumas espécies de morcegos tropicais apresentam um padrao de regressdo
testicular, onde ocorre uma interrupcdo tempordria do processo espermatogénico
(Myers, 1977; Taddei, 1980; Crichton and Krutzsch, 2000; Aradjo et al., 2013,
Beguelini et al., 2013a; Morais et al., 2013). Além disso, 0 processo de regressao
testicular influencia ndo apenas o processo espermatogénico em si, como também
influencia a morfofisiologia das células do epididimo em Myotis nigricans, bem como o
funcionamento do mesmo (Beguelini et al., 2015).

No entanto, o processo de regressao testicular na espécie M. nigricans parece ser
pouco correlacionado as mudancas ambientais (Beguelini et al., 2013b). Portanto, o
ambiente pode afetar de forma diferente 0s géneros e especies desses morcegos,
influenciando diretamente o ciclo reprodutivo das fémeas (disponibilidade de alimentos
sincronizada com o periodo de amamentacdo) e, indiretamente, influencia o ciclo

reprodutivo dos machos (receptividade das fémeas durante o periodo de cépula). Alguns
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exemplos da sincronia entre os ciclos reprodutivos de machos e fémeas de espécies
tropicais ocorrem em Otomops martiensseni (Mutere, 1973; Kayanja e Mutere, 1978),
O. wroughtoni (Brosset, 1962), Tadarida aegyptiaca (Kashyap, 1980) e Neoplatymops
(= Molossops) mattogrossensis (Willig, 1985).

Existe também uma grande variedade no padrdo reprodutivo das fémeas de
diferentes espécies de morcegos tropicais, principalmente em Phyllostomidae e
Molossidae, como a variagdo no formato do Gtero - duplo, bipartido, bicorneo e simples
(Rasweiler e Badwaik, 2001; Komaret al., 2007); espécies que apresentam menstruacao
verdadeira (Rasweiler, 1991; Rasweiler e Bonilla, 1992; Komar et al., 2007; Wang et
al., 2008; Rasweiler et al., 2011); ovarios polarizados (Komar et al., 2007); ovulacédo
preferencial, alternada ou dupla (Rasweiler e Badwaik, 2001); ovulacdo tardia
(Abhilasha e Krishna, 1996) e retardos no desenvolvimento embrionario (Fleming,
1971; Rasweiler e Badwaik, 1997).

Dentre os morcegos de regides tropicais, a espécie Eptesicus furinalis possui
grande representacdo no Brasil, como citado anteriormente. Entretanto, as informac6es
sobre os aspectos reprodutivos dessa espécie sdo controversas. Alguns dados apontam
que essa espécie se reproduz uma vez ao ano (Davis, 1966), enquanto outros apontam
reproducdo duas vezes ano, com a gestacdo apresentando duragdo em torno de trés
meses (Myers, 1977; Gonzélez, 2001).

As variacdes relatadas para E. furinalis parecem estar associadas mais a variacéo
geogréfica, do que especifica. Animais de Belize (América Central), durante a estacdo
reprodutiva, formam harens, sendo que o macho abriga-se fora do grupo das fémeas, e
0s nascimentos ocorrem no final de maio (geralmente com dois filhotes); contudo,
algumas fémeas parem novamente entre julho e agosto, gerando apenas um Unico
filhote (McCarthy, 1980). No Paraguai, 0 primeiro parto ocorre no més de julho e
agosto e o0 segundo no més de janeiro (Myers, 1977). Na Argentina, ja foi registrado
estro pds-parto (com fémeas prenhas amamentando em novembro) e machos capturados
com testiculo escrotado nos meses de maio e novembro (Barquez et al., 1999).

Estudos recentes mostram que E. furinalis apresenta um processo de regresséo
testicular pelo menos uma vez no ano e quatro fases morfologicamente distintas no
testiculo (Bueno et al., 2014). A razdo desse processo de regressao testicular (similar ao
processo em morcegos hibernantes de clima temperado) ocorrer em morcegos de clima
tropical ainda ndo foi elucidada. Porém, os dados de Beguelini et al. (2013b, c)

evidenciam que o ciclo reprodutivo dos machos de algumas espécies de



Introducdo geral]|21

vespertilionideos de clima tropical parece ndo ser influenciado diretamente pelas
mudancas ambientais, como é o caso de machos de espécies de Phyllostomidae
(Beguelini et al., 2009). Além disso, o estudo de Pfeiffer e Mayer (2012) realizado com
machos de quatro espécies de vespertilionideos de clima temperado demonstrou que,
provavelmente, o ciclo reprodutivo dos machos seja sincronizado com o ciclo
reprodutivo das fémeas.

Essa diversidade das caracteristicas reprodutivas dos morcegos € interessante de
ser investigada, principalmente com um intuito comparativo, para melhor entendermos a
evolucdo das caracteristicas reprodutivas dentro de Chiroptera e até mesmo, Mammalia.
Além disso, o melhor conhecimento sobre as estratégias reprodutivas desses animais
permite a criacdo de melhores estratégias de conservacdo dos mesmos. Além disso,
como citado acima, algumas espécies de morcegos apresentam especializagdes
reprodutivas similares a de outros primatas, que ndo é comum de observar nas espécies
de mamiferos comumente estudados, tais como menstruacao verdadeira e as assimetrias
no trato reprodutivo, sendo oOtimos animais modelos para estudos de desordens
reprodutivas (Rasweiler e Badwaik, 2001).

Entretanto, o estudo de morcegos representa um grande desafio para o0s
mamalogistas, uma vez que sdo animais de dificil acesso, em decorréncia da sua
capacidade de voo verdadeiro, somado ao habito noturno. Embora as estratégias e
métodos de captura desses animais sejam bem estabelecidos, elas ndo garantem que os
animais propostos para o estudo sejam capturados. Nesse sentido, enfatizamos o grande
desafio dos estudos com Chiroptera, especialmente aqueles voltados para analises de
morfologia de sistemas e 6rgdos, bem como da fisiologia desses 6rgdos e diferentes

tecidos.
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5. CONCLUSAO

Nosso trabalho apresentou a variacdo morfolégica dos ovarios durante o ciclo
reprodutivo de E. furinalis. A espécie apresenta, na regido de Sao José do Rio Preto —
SP — Brasil, atividade reprodutiva de Agosto a Dezembro, onde foram observadas
fémeas gravidas, coincidindo com o periodo de maiores temperaturas e indice
pluviométrico. Além disso, a ocorréncia de fémea gravida e corpos IUteos nos ovarios
em Dezembro, bem como a variacdo na concentracdo de estradiol fornecem evidéncias

da ocorréncia de estro pds-parto na espécie.
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V. CONSIDERACOES FINAIS
Com base no exposto, séo considerac@es deste trabalho:

- O processo de regressdo testicular em Eptesicus furinalis acarreta em mudancas
morfométricas (area do tubulo seminifero) e estereoldgicas (porcentagem relativa de
epitélio, lumen e tecido intersticial) nos testiculos durante as suas quatro fases
testiculares, sendo que essas mudancas ocorrem de acordo com a atividade
espermatogénica do testiculo, apresentando maiores valores na fase ativa e menores

valores na fase regredida.

- a regressdo e a recrudescéncia dos testiculos durante o processo de regressao testicular
sdo controladas pelos hormonios androgenos, evidenciadas pela variacdo na expressdo
dos receptores de LH nas células de Leydig e AR nas células de Sertoli, e a
recrudescéncia testicular ocorre por proliferacdo das células teticulares, evidenciada

pela variagdo na marcacao positiva de PCNA.

- 0 epididimo de E. furinalis apresenta a morfologia geral semelhante a de outros
mamiferos, sendo dividido em cabeca, corpo e cauda, e apresentando o epitélio

composto por células principais, basais, apicais, claras, estreitas e halo.

- a altura do epitélio e a porcentagem relativa de epitélio, limen e estroma apresenta
variacdo nas trés regides do epididimo em relacdo ao processo de regressao testicular,
sendo que a média da altura do epitélio é maior na fase ativa e menor na fase regredida,
enguanto que a porcentagem relativa de estroma é maior na fase regredida e menor na

fase ativa.

- a porcentagem relativa do limen na cauda do epididimo durante as fases em regressao
e regredida apresentam os maiores valores quando comparadas com a mesma regido nas
outras fases. Portanto, o maior valor relativo de Ilimen na cauda do epididimo durante as
fases em que a espermatogénese nao ocorre € indicativo de armazenamento de

espermatozoides.
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- 0 processo de foliculogénese nas espécies Artibeus planirostris e E. furinalis é similar
ao de outros mamiferos e os foliculos podem ser classificados em primordiais,

primarios, secundarios, terciarios e antrais.

- A. planirostris e E. furinalis apresentam a morfologia geral do ovario similar a de
outros mamiferos, sendo o ovério dividido em cortex e medula. Entretanto, E. furinalis
apresenta uma abundancia de glandulas intersticiais e foliculos primordiais distribuidos
por todo o ovério, enquanto A. planirostris apresenta poucas glandulas intersticias e 0s
foliculos primordiais estdo localizados em uma area espcifica do ovério, constituindo

um ovario polarizado.

- Ambas as espécies diferem também no padrdo de ovulagdo. A. planirostris libera um
Unico odcito predominantemente pelo ovario esquerdo, enquanto E. furinalis pode

liberar mais de um oGcito por ambos 0s ovarios.

- o ciclo reprodutivo anual das fémeas de E. furinalis apresenta fémeas ndo reprodutivas
(ndo gravidas e ndo lactantes) de Janeiro e Julho, e fémeas gravidas e/ou lactantes de

Agosto a Dezembro.

- durante o ciclo reprodutivo anual das fémeas de E. furinalis, ocorre uma variagdo na
producgdo folicular, apresentando foliculos antrais durante a gravidez e lactacdo, e
variacdo na concentracdo serica de estradiol, apresentando o maior valor no més de

Setembro.

- a presenca de foliculos antrais durante o periodo de gravidez e lactacdo, a presenca de
fémea gravida em Dezembro, e a variacdo na concentracdo sérica de estradiol séo
indicativas da ocorréncia de estro pos-parto em E. furinalis, podendo ocorrer entdo a

producdo de filhotes duas vezes ao ano, indicando um padrdo bimodal para a espécie.

Com esses resultados, mostramos a complexidade da fisiologia e da morfologia
reprodutiva nos machos e fémeas de E. furinalis, bem como a variagdo na morfologia

dos érgdos reprodutivos entre diferentes espécies de morcegos tropicais.





