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RESUMO

FERREIRA, Marcelo José Dias. M. Sc. Universidade Federal de Vicosa,
junho de 2016. Caracterizagdao da histomorfometria testicular no
morcego insetivoro Myotis nigricans (Chiroptera: Vespertilionidae)
provenientes de um fragmento de Mata Atlantica. Orientador: Laércio dos
Anjos Benjamin. Coorientadoras: Ita de Oliveira e Silva e Sirlene Souza
Rodrigues Sartori.

O morcego insetivoro Myotis nigricans estd amplamente distribuido na
regido neotropical e no territério brasileiro. Apresenta biologia reprodutiva
peculiar, influenciada pelas condicdes climaticas e disponibilidade de
alimento. Com o objetivo de avaliar a capacidade reprodutiva da espécie nas
estacdes seca e chuvosa, correlacionaram-se os parametros morfométricos
das regides tubular e intertubular do testiculo com as variaveis ambientais e
com o indice de condigéo corporal dos animais capturados. Foram coletados
quatro espécimes adultos por estacdo entre abril/2014 e abril/2015, na
regido de Vigcosa-MG. Apds eutanasia dos animais, os testiculos foram
removidos, fixados em solugdo de Karnovsky modificada por 24 horas, e
incluidos em resina metacrilato para avaliagcdo em microscopia de luz. Entre
as variaveis ambientais, a temperatura apresentou maior influéncia sobre as
analises dos compartimentos tubular e intertubular. O indice de condigcao
corporal teve correlagdo positiva significativa com o didmetro nuclear das
células de Leydig (r= 0,76) e com o volume nuclear das mesmas (r= 0,81),
assim como o peso testicular sobre os indices tubulossomatico (r= 0,84),
leydigossomatico (r= 0,86), gonadossomatico (r= 0,87) e com o volume dos
tubulos seminiferos (r= 0,97). Nesse estudo, o percentual tubular médio
anual do indice tubulossomatico (0,58%) foi o maior ja registrado dentro da
ordem Chiroptera, assim como o percentual de tubulos seminiferos
(88,96%). Em relagao ao compartimento intertubular, o percentual de nucleo
(26,17+3,70%), numero total de células de Leydig (6,38+1,84x10°) e nimero
total de células de Leydig por grama de testiculo (210,89+53,27x10°) foram
maiores na estacdo seca. Desta forma, pode-se afirmar que M. nigricans faz
grande investimento em produgao espermatica, com aumento da capacidade
androgénica durante a estacdo chuvosa, mantendo as condi¢des

energéticas favoraveis para o inicio do ciclo reprodutivo.
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ABSTRACT

FERREIRA, Marcelo José Dias. M. Sc. Federal University of Vigosa, June,
2016. Characterization of testicular histomorphometry in insectivorous
bat Myotis nigricans (Chiroptera: Vespertilionidae) from an Atlantic
Forest fragment. Adviser: Laércio dos Anjos Benjamin. Co-advisers: Ita de
Oliveira e Silva and Sirlene Souza Rodrigues Sartori.

The insectivorous bat Myotis nigricans is widely distributed in the Neotropics
and in Brazil. It presents very peculiar reproductive biology, influenced by
weather conditions and food availability. In order to assess the reproductive
capacity of the species between the dry and rainy seasons, were correlated
morphometric parameters of tubular and intertubular regions of the testis with
environmental variables and body condition of the animals caught. Were
collected four adult specimens by season between April 2014 and April 2015,
in Vicosa-MG region. After euthanizing the animals, the testis were removed,
fixed in modified Karnovsky solution for 24 hours, and embedded in resin
methacrylate for evaluation by light microscopy. Between the environmental
variables, the temperature had greater influence on the analysis of tubular
and intertubular compartments. The body condition index had a significant
positive correlation with the diameter of the nucleus of Leydig cells (r= 0.76)
and the same volume of nucleus (r= 0.81), as well as testis weight on
tubulosomatic (r= 0.84), leydigosomatic (r= 0.86), gonadosomatic indices (r=
0.87) and the volume of the seminiferous tubules (r= 0.97). In this study, the
average of annual percentage of tubulosomatic index (0.58%) was the
highest ever recorded in the order Chiroptera, as well as the percentage of
seminiferous tubules (88.96%). Regarding the intertubular compartment, the
nucleus percentage (26.17£3.70%) total number of Leydig cells
(6.38+1.84x10°) and total number of Leydig cells per gram of testis
(210.89+53.27x10°) were higher in the dry season. Thus, one can say that M.
nigricans makes major investment in sperm production, increased
androgenic capacity during the rainy season, maintaining favorable energy

conditions for the beginning of the reproductive cycle.
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1. INTRODUGAO

Morcegos sdo animais fascinantes que desempenham importante papel
ecologico (Reis et al., 2008a; Bredt et al., 2012), mas sdo incompreendidos e
temidos pela maioria das pessoas. Na lingua indigena tupi eles recebem o nome
de guandirugu (Reis et al., 2007a), notoriamente desconhecido pela maioria. Tal
fato ndo se restringe somente ao nome, mas também a diversidade de espécies,
importancia ecoldgica e, principalmente, a biologia desses animais.

Para a maioria, s&o ratos velhos e cegos que vagam pela noite sugando o
sangue de outros animais. Essa analogia € bem variada, sendo difundida pelos
primeiros colonizadores e Vviajantes, quando souberam da existéncia de
morcegos-vampiros na América do Sul (Biedermann,1993; Reis et al., 2008a.),
fato que contribuiu para que morcegos inofensivos fossem vistos como seres do
‘mau” em toda Europa (Oliveira & Silva, 2009). Entretanto, sdo animais
espetaculares de grande utilidade ao homem e ao meio ambiente (Bredt et al.,
2012).

S&o os unicos mamiferos com real capacidade de voo (Reis et al., 2008b;
Bredt et al., 2012). Apresentam dieta extremamente diversificada (Pinho, 2014),
incluindo frutos, folhas, flores, néctar, pdlen, insetos, pequenos vertebrados,
peixes, sangue (exclusivo entre os mamiferos) e, ocasionalmente, outros
morcegos (Nowark, 1994; Altringham, 1996; Reis et al., 2007b).

Principais responsaveis pela manutencdo das florestas (Fabian et al.,
2008), ajudam na dispersdao de sementes de plantas pioneiras (Martins et al.,
2014a; Martins et al., 2014b) e participam da reprodugdo da maior parte das
plantas das florestas tropicais (Van der Pijl, 1957), favorecendo a variabilidade
genética entre plantas da mesma espécie (Bredt et al., 2012). Devido a esta
importancia, € indispensavel a ampliagdo dos estudos sobre sua biologia,
principalmente no que se refere ao ciclo reprodutivo.

A Dbiologia reprodutiva dos morcegos € a mais distinta dentre os
mamiferos (Filho et al., 2007), variando de acordo com o habito alimentar da
espécie (Zortéa, 2003; Ferreira et al., 2015). Podem apresentar diferentes
estratégias de reprodugcdo que dependem das condigbes climaticas,
disponibilidade de recurso alimentar e tipo de habitat (Dweyr et al., 1970; Zortéa,
2003).



O morcego insetivoro Myotis nigricans tem ampla distribuicdo na regiao
neotropical (Moratelli et al., 2011) e territorio brasileiro (Feijé & Nunes, 2010). Seu
ciclo reprodutivo é dado como poliestral (Wilson, 1971; Rossaneis et al., 2013),
apresentando estratégias proprias e diversificadas (Bueno et al., 2013). Nas
regides tropicais, o ciclo reprodutivo esta associado ao periodo chuvoso, pois
esse pode influenciar na disponibilidade de alimento (Fleming et al., 1973),
proporcionando uma abundancia de insetos (Racey & Entwistle, 2000).

Trabalhos descrevendo os padrdes de espermatogénese em morcegos
ainda sao incipientes. Pesquisas sobre a fungao testicular sdo importantes, pois
podem fornecer informacdes sobre o ciclo reprodutivo e as influéncias do
ambiente na reproducéo (Beguelini et al.,, 2013b; Morais, 2013). Baseando-se
nisso, o presente estudo teve como objetivo avaliar a capacidade reprodutiva e

determinar as influéncias ambientais sobre a reproducéo de M. nigricans.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Ordem Chiroptera

Os morcegos pertencem a ordem Chiroptera, palavra derivada do grego
cheir (mao) e pteron (asa) (Bredt et al., 2012). Dentre os mamiferos os
quirdpteros sdo um dos grupos mais diversificados do mundo (Wilson, 1971;
Sherwin et al., 2012; Zanon & Reis, 2008), apresentando 18 familias, 202 géneros
e 1120 espécies (Simmons, 2005), o que corresponde a cerca de 20% das
espécies de mamiferos conhecidas no mundo, que totalizam 5416 espécies
(Wilson & Reeder, 2005).

2.2 Classificagao e diversidade

A ordem Chiroptera originalmente ¢é dividida em duas subordens:
Megachiroptera e Microchiroptera (Varella-Garcia & Taddei, 1989; Altringham,
1996; Reis et al., 2007).

Os Megachiroptera sao os morcegos do velho mundo, que ndo ocorrem
no Brasil e em nenhuma outra regido das Américas (Novaes, 2008). Sao
conhecidos popularmente como raposas-voadoras, devido a similaridade facial
com as raposas. Apresenta uma unica familia, a Pteropodidae (Varella-Garcia &
Taddei, 1989), que é representada por 185 espécies que estdo distribuidas nas
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regides tropicais da Africa, india, sudeste da Asia e Australia (Altringham, 1996;
Simmons, 2005).

E caracterizada por morcegos de médio e grande porte, podendo
apresentar aproximadamente 1,5 kg e 1,7 m de envergadura, como por exemplo,
o Pteropus vampyrus (Varella-Garcia & Taddei, 1989; Kunz et al., 2000). Os
Megachiroptera nao apresentam ecolocalizagédo e por isso possuem olhos
grandes, pois utilizam a visao para orientagdo. Suas orelhas s&o pequenas e nao
possuem cauda (Altringham, 1996, Reis et al., 2007b). De acordo com Taddei
(1976), apresentam estratégias reprodutivas tanto monoestral estacional como
poliestral ndo sazonal.

Ja os Microchiroptera estdo divididos em 17 familias e 930 espécies
distribuidas por todo o globo (Simmons, 2005), com exceg¢ao das regides polares
(Dias, 2001; Moratelli, 2008). No Brasil, 178 espécies ja foram registradas até o
momento (Nogueira et al., 2014) e, em comparagdo ao numero de espécies
existentes, perde apenas para a ordem Rodentia com 240 espécies (Dias, 2001;
Reis et al., 2011). Em numero de espécies, o Brasil encontra-se em terceiro lugar
no ranking Global, estando atras da Indonésia e Colémbia, que possuem a
riqueza de = 220 e 200 spp., respectivamente (Moratelli, 2014). Ha registros da
existéncia de nove familias: Emballonuridae; Phyllostomidae, a mais numerosa e
diversificada; Mormoopidae; Noctilionidae; Furipteridae; Thyropteridae; Natalidae;
Molossidae e Vespertilionidae (Peracchi et al., 2006). Essas familias podem ser
encontradas em todos os biomas brasileiros, sendo que 87% das espécies
destas, ocorrem na Amazoénia (Bernard et al., 2011), sendo encontradas desde
areas rurais até urbanas.

A subordem Microchiroptera apresenta os mais variados habitos
alimentares dentre os quirdopteros (Mikich, 2002). A dieta extremamente
diversificada inclui frutos, folhas, flores, néctar, pdlen, insetos, pequenos
vertebrados, peixes, sangue (exclusivo entre os mamiferos) e ocasionalmente
outros morcegos (Nowark, 1994; Reis et al., 2007b; Reis et al., 2008a; Reis et al.,
2008b).

2.3 Distribuicao geografica

Os morcegos estdo presentes em todos os continentes, exceto nas
regides polares (Fig. 1) (Dias, 2001; Moratelli, 2008). Os representantes da

subordem Megachiroptera estdo restritos as regides tropicais do velho mundo
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(Varella-Garcia & Taddei, 1989; Altringham, 1996; Simmons, 2005). Ja os da
subordem Microchiroptera estao distribuidos em todos os continentes (Altringham,
1996), com excecdo dos morcegos da subfamilia Desmodontinae, de habito
alimentar baseado em sangue, representada por trés espécies, Desmodus
rotundus, Diphylla ecaudata e Diaemus youngii, que habitam somente as
Américas (Reis et al., 2008a; IUCN, 2015), desde o Sul dos Estados Unidos ao

norte da Argentina.
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Fig. 1. Mapa de distribuicdo geografica da ordem Chiroptera. As regides
marcadas em preto representam as areas de distribuicdo da ordem pelo globo.

2.4 Familia Vespertilionidae Gray, 1821

A familia Vespertilionidae € a mais numerosa entre os morcegos e
apresenta ampla distribuicdo pelo mundo (Bianconi & Pedro, 2007; Bueno et al.,
2013). E representada por 407 espécies distribuidas em 48 géneros (Simmons,
2005), sendo 28 destas espécies com ocorréncia no Brasil (Nogueira et al., 2014).

Os representantes dessa familia apresentam olhos reduzidos e cauda
bem desenvolvida presa a membrana interfemural. Essa, por sua vez, é
desenvolvida com formato em “V” (Rossaneis et al., 2013). O periodo de gestagao
pode variar de 40 a 90 dias e, ocasionalmente podem ter até cinco filhotes por

estacao reprodutiva (Bianconi & Pedro, 2007).


http://www.morcegolivre.vet.br/desmodus.html
http://www.morcegolivre.vet.br/desmodus.html
http://www.morcegolivre.vet.br/diphyllaecaudata.html
http://www.morcegolivre.vet.br/diphyllaecaudata.html
http://www.morcegolivre.vet.br/diaemusyoungi.html

Dentre os quirdpteros, os vespertilionideos apresentam estratégias

reprodutivas unicas e diversificadas (Bueno et al., 2013)

2.4.1 Myotis nigricans Schinz, 1821

A espécie mais abundante na regiao tropical do género Myotis, 0 morcego
insetivoro Myotis nigricans (Fig. 3) tem ampla distribuicdo (Moratelli et al., 2011)
(Fig. 2), ocorrendo desde a regido de Tamaulipas, no México, até a Argentina
(Wilson, 1971; Aguiar & Antonini, 2008; Barquez et al., 2008).
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Fig. 2. Area de distribuicdo geografica da espécie do morcego insetivoro Myotis
nigricans. A cor amarela indica as areas de registro da espécie (IUCN, 2015).

E amplamente distribuido no territério brasileiro (Feijé & Nunes, 2010),
contando com registros em todo o estado de Minas Gerais (Tavares et al., 2010).
Os individuos dessa espécie sao descritos com uma coloragao que vai do marrom
a cor de canela em po6 (Bianconi & Pedro, 2007; Rossaneis et al., 2013) e do preto

ao castanho escuro (Moratelli, 2008). Sdo pequenos, seu antebrago varia de 30,5
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a 38,9mm (Vizotto e Taddei, 1973; Rossaneis et al., 2013) e seu cranio entre 13,0
e 14,3mm, com focinho curto (Bianconi & Pedro, 2007).

Seu habito alimentar tem sido reportado como estritamente insetivoro,
apresentando uma dieta diversificada (Bianconi & Pedro, 2007; Aguiar & Antonini,
2008; Rossaneis et al., 2013), podendo variar de uma regiao para outra. No
entanto, Novaes et al. (2015) ao analisarem as fezes de um espécime na Reserva
Ecoldgica de Guapiagu, Rio de Janeiro, observaram a presenga de sementes,

registrando o indicio de frugivoria na dieta de Myotis nigricans.

Fig. 3. Myotis nigricans adulto. Foto: Roberto L. M. Novais. Disponivel em
http://morcegosdobrasil.blogspot.com.br/search/label/Myotis%20nigricans. Acesso em
janeiro de 2016.

Dados sobre o ciclo reprodutivo dessa espécie caracterizam-nos como
poliestrais (Wilson, 1971; Rossaneis et al., 2013), com periodo gestacional de 60
dias (Wilson & La Val, 1974), podendo ter até trés filhotes por ano. Formam
grandes grupos compostos por aproximadamente 300 espécimes (Falcéo et al.,
2003), o que pode estar relacionado ao sistema de haréns, pois machos sao
observados vivendo solitarios (Rossaneis et al., 2013), ndo sendo vistos
regularmente entre as colbnias. Muitos estudos ja retrataram as condigbes
reprodutivas da espécie, mas nenhum de forma a relatar com clareza os ciclos
anuais (Bianconi & Pedro, 2007). Assim, sdo necessarios mais estudos que

descrevam a biologia reprodutiva de machos e fémeas.


http://morcegosdobrasil.blogspot.com.br/search/label/Myotis%20nigricans

Myotis nigricans atualmente esta classificado como uma espécie que
apresenta baixo risco de extingdo (IUCN, 2007; Rossaneis et al., 2013). Mas,
devido ao desmatamento desenfreado dos principais biomas existentes no Brasil,
esse status podera sofrer modificagbes a posteriori. Tudo isso, por que muitas
espécies sao altamente sensiveis a fragmentacdo (Ferreira et al., 2014) e

dependem essencialmente de fatores bidticos estaveis (Racey & Entwistle, 2000).
2.5 Testiculos

O testiculo € um o6rgao reprodutor masculino que tem dupla funcgéao:
produzir horménios e espermatozoides (Russell et al., 1990; Azevedo, 2004,
Lima-Junior, 2014). E envolto por uma camada de tecido conjuntivo denso
denominada tunica albuginea (Ferraz, 2015), e internamente apresenta dois
compartimentos, o tubular e o intertubular (Santos, 2012). O compartimento
tubular € composto por tubulos seminiferos, local onde sdo produzidos os
espermatozoides, contendo células germinativas e células de Sertoli. O
compartimento intertubular € composto por vasos sanguineos e linfaticos, nervos,
tecido conjuntivo e células de Leydig, produtoras de andrégeno (Azevedo, 2004;
Carretta-Junior, 2008; Junqueira & Carneiro, 2008).

O tamanho do testiculo esta associado a intensidade da competicédo
espermatica entre mamiferos (Schulte-Hostedde et al., 2001). Alguns autores
afirmam que ha uma relagdo entre o tamanho testicular e a produgdo de
espermatozoides (Franga & Russell, 1998); porém, o tamanho testicular nao
acompanha o tamanho corporal, pois se assim fosse, animais de grande porte
produziriam quantidades excessivas de espermatozoides, ja que os animais
produzem uma quantia que excede o0 necessario para a fecundagao (Azevedo,
2004; Santos, 2012). Este fato favorece muito a economia energética (Paula,
1999). Todavia, é determinantemente significativa a relagdo de covariagao
positiva entre o tamanho do testiculo e a condicdo corporea, indicando machos
em bom estado (Schulte-Hostedde et al., 2005).

Sabe-se que em espécies tropicais os testiculos migram entre o abdome
e o0 escroto, bem como alternam seu tamanho de acordo com a estagao (Morais,
2008; Lima-Junior, 2014) para se adequarem as variagbes da temperatura
externa durante o ano, favorecendo a producdo de espermatozoides viaveis

(Brito, 2014). Pode, ainda, em algumas espécies, os testiculos permanecerem



alojados no abdome, s6 descendo para o escroto durante o periodo reprodutivo
(Novaes, 2008).

Via de regra, dentro do comportamento animal, fémeas teriam preé-
disposicao a copula escolhendo seus parceiros pelo tamanho dos testiculos e,
provavelmente, machos com espermatozoides maiores (Schulte-Hostedde et al.,
2001).

Espécies com comportamento social promiscuo apresentam testiculos
maiores que as monogamicas, assim sendo, maior produgao espermatica é
conferido, apresentando um alto indice gonadossomatico (Morais, 2008). O indice
gonadossomatico é a representagao da proporgao corporal alocada nos testiculos
(Azevedo, 2004).

Concomitantemente, alto investimento em produg&o espermatica sugere
um alto indice tubulossomatico devido ao grande investimento dos tubulos
seminiferos. Tanto o indice gonadossomatico, quanto o indice tubulossomatico,
sao importantes parametros para determinarmos quanto uma espécie investe das

gbnadas em relagdo a massa corporal.

2.5.1 Espermatogénese

A espermatogénese € um processo complexo e bem organizado (Costa,
2008), iniciada por uma célula germinativa primitiva, a espermatogbnia. Em
detrimento do inicio da puberdade, essa célula comecga a se dividir formando
sucessivas geragdes de células-filhas (Santos, 2012) que podem seguir dois
caminhos distintos: continuarem a se dividir, mantendo-se como células-tronco de
outras espermatogébnias (autorenovagao), sendo chamadas de espermatogdnias
indiferenciadas; ou diferenciar-se durante sucessivos ciclos de divisdes
(diferenciagao), originando aos espermatozoides, sendo conhecidas como
espermatogbnias diferenciadas (Begueline, 2008; Carretta-Junior, 2008;
Junqueira & Carneiro, 2008; Costa, 2009).

Esse processo ocorre dentro dos tubulos seminiferos e, na maioria dos
mamiferos, dura de 40 a 60 dias. Apresenta trés fases: (1) fase proliferativa ou
espermatogonial, que consiste em rapidas e sucessivas divisbes mitoticas; (2)
fase meidtica ou espermatocitaria, em que ocorre a duplicagédo do material génico;
(3) fase de diferenciagéo ou espermiogénica, consiste em fortes modificagdes das
espermatides arredondadas que resultam na transformacdo de células

especializadas, os espermatozoides, aptos ao processo de capacitagao (Russel et
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al., 1990; Johnson, 1995; Beguelini, 2008; Junqueira & Carneiro, 2008;Costa,
2009) que ocorre no epididimo. Esse ultimo é um tubulo extremamente enrolado
que é constituido por cabega, corpo e cauda (Junqueira & Carneiro, 2008),
podendo ser divido por alguns autores como segmento inicial, cabecga, corpo e
cauda (Serre & Robaire, 1998; Robaire et al., 2006), fazendo a conexdo dos
testiculos ao ducto deferente (Beguelini et al., 2010).

A espermatogénese € um processo de interagdo continua, bastante
complexa, onde as células de Sertoli interagem com as células germinativas de
forma fisica e bioquimica (Beguelini, 2008; Santos, 2012). Tanto as células de
Leydig quanto as células mioides também exercem importantes interacbes
funcionais com as células de Sertoli (Costa, 2009).

Ainda que a espermatogénese seja um processo continuo na maioria dos
mamiferos, estudos anteriores destacam os morcegos como capazes de diminuir
ou interromper a espermatogénese, podendo armazenar os espermatozoides
(Novaes, 2008) por um periodo de 6-7 meses (Wimsatt, 1969), onde o ciclo
reprodutivo dos machos coincidira com o ciclo das fémeas (Fleming et al., 1973;
Beguelini et al., 2013b). Beguelini et al. (2013a) observaram um periodo
reprodutivo quiescente em M. nigricans, com regressao dos tubulos seminiferos e
armazenamento de espermatozoides.

Nas espécies insetivoras, a disponibilidade de insetos pode determinar o
periodo de espermatogénese (Racey e Entwistle, 2000), sendo a condigao
corporea um indicativo de interferéncia no ciclo (Speakman & Racey, 1986).

Embora seja um grupo extremamente diversificado e que apresenta
diferentes  estratégias reprodutivas, os estudos fundamentados na

histomoformetria testicular em morcegos ainda s&o escassos na literatura.

2.5.2 Células de Leydig

Principal componente presente na regido intertubular dos testiculos
(Franga & Russell, 1998), a célula de Leydig € um tipo celular relativamente
grande e poliédrico. Apresenta forma oval ou arredondada (Brito, 2014), nucleo
localizado no citoplasma, com um a trés nucléolos (Junqueira & Carneiro, 2008;
Santos, 2012).

Essas células sdo produtoras de andrégenos, que inclui a
diidrotestosterona, responsavel pela diferenciacdo dos 6rgaos genitais masculinos

e da genitalia externa; e também a testosterona, que é responsavel pela formagao
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dos caracteres masculinos do feto, desenvolvimento da genitalia interna e
manutencdo da espermatogénese a partir da puberdade (Junqueira & Carneiro,
2008; Costa, 2009; Santos, 2012; Morais et al., 2013).

A quantidade dessas células pode sofrer variagdo de acordo com a
espécie e a idade do espécime analisado, sofrendo alteragdes consideraveis
naquela cuja reproducdo € sazonal (Brito, 2014). Em morcegos sazonais,
alteragdes morfoldgicas e secretoras das células de Leydig ja foram descritas na
literatura (Morais, 2008), mas segundo nossos conhecimentos, até o momento

esse estudo permanece inédito em Myotis nigricans.

2.6 Premissas ecoldégicas

Aspectos bidticos podem interferir na densidade de espécies de um
determinado local, mudar eventos como a migracdo e a frequéncia genética, e
alterar a morfologia corporal dos individuos em grupos especificos (Sherwin et al.,
2012). Em resposta as mudangas climaticas globais, as espécies podem reagir de
forma positiva ou negativa aos eventos ambientais.

Condigdes bidticas caminhando de forma natural determinam a selecao
natural. Essa, por sua vez, € um fator determinante da diferenga de caracteres
evolutivos e, ou da extingdo dos menos aptos (Darwin, 1859).

Nos ultimos anos, houve aumento de areas degradadas, resultado do
crescimento exacerbado de areas rurais-urbanas, marcado pelo crescimento e
invasao das cidades que adentraram os biomas periféricos e pela substituicdo das
florestas por culturas agropecuarias (Sherwin et al.,, 2012; Russo & Ancillotto,
2015). Esses processos contribuiram muito para o aquecimento global e as
mudancas climaticas (Begon et al., 2007).

As alteragdes nos ecossistemas estdo acontecendo mais rapido que o
processo de adaptagao das espécies de morcegos. Poucas espécies conseguem
quebrar a barreira adaptativa para se ajustarem rapidamente ao novo meio.

A resposta a acdo antrépica acontece de forma diferente entre as
espécies, a priori, as mais sensiveis, intermitentemente, apresentam alteracoes
morfoldgicas, fisioldgicas e comportamentais causadas pelas transformagdes dos
ambientes (Sherwin et al., 2012; Jung & Threlfall, 2016).

Outros fatores, como precipitacdo pluviométrica, temperatura e
disponibilidade de recursos alimentares, combinados com o estado de

conservagao do habitat, apresentam influéncia direta no ciclo reprodutivo dos
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morcegos (Dweyr et al, 1970; Zortéa, 2003; Beguelini et al., 2008), bem como
interferem na biogeografia, desenvolvimento, hibernacdo e na frequéncia e
duracao do torpor (Sherwin et al., 2012).

Estudos relatam que ventos fortes, altas temperaturas e baixa umidade
relativa do ar podem aumentar os indices de mortalidade em morcegos
insetivoros, fato coincidente com a época de alta disponibilidade de insetos (Voigt
& Kingston, 2016).

Como gastam muita energia na reprodugéo, é indispensavel a estabilidade
ambiental. Entretanto, adotam diferentes estratégias para diminuir e, ou
compensar esse gasto energético, pois a maioria das espécies tem um periodo
gestacional muito longo (Racey & Entwistle, 2000) e tanto a gravidez quanto a
lactacdo demandam muita energia (Knegt et al., 2005). Nos machos, esse gasto
energético coincide com a espermatogénese (Cryan & Wold, 2003). Muito
difundido na ecologia, por ser o método de amostragem menos invasivo para
estimar o bem estar animal (Peig & Green, 2010), o indice de condi¢ao corporal &
um excelente determinante da saude e do sucesso reprodutivo de uma populagao
(Mckinney et al., 2014).

Morcegos sao apontados como valiosos indicadores da biodiversidade, da
saude ambiental e das mudangas climaticas (Lucan et al., 2013; Meyer et al.,
2016). Sao responsaveis pela reprodugdo e dispersdo de 70% das plantas de
florestas tropicais (Van Der Pijl, 1957; Soldati et al., 2014) e sdo grandes
responsaveis pelo controle populacional de insetos nas lavouras e no ambiente
urbano. Certas espécies podem comer uma vez e meio 0 seu peso em insetos por
noite. Alguns morcegos que ocorrem no Brasil, pertencentes a familia
Phyllostomidae, podem ingerir 500 insetos por hora (Griffin et al., 1960).

Pesquisas feitas por cientistas americanos estimam que gracgas a eficiéncia
dos morcegos no combate as pragas, os Estados Unidos passaram a economizar
US$ 3,7 bilhdes por ano, com a reducdo do uso de agrotoxicos nas lavouras (Bat
Conservation, 2012).

Devido a esta importancia e aos diversos problemas aqui apresentados, é
consideravel ampliarmos os estudos sobre a biologia da ordem Chiroptera,
principalmente em pesquisas referentes ao ciclo reprodutivo das espécies, sob as

influencias bidticas e abidticas.

11



3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Avaliar por meio da histomorfometria testicular a capacidade reprodutiva
do morcego insetivoro Myotis nigricans capturado nas estagdes seca e chuvosa,
determinando a influéncia antropica e sazonal na reproducdo e no indice de

condicéo corporal desses machos.
3.2 Objetivos especificos

e Determinar a proporcao entre os compartimentos tubular e intertubular;

e Determinar a proporcao volumétrica e o volume dos componentes do
parénquima testicular;

e Determinar o didmetro tubular e a altura do epitélio seminifero;

e Determinar o indice gonadossomatico (IGS);

e Determinar o indice tubulossomatico (ITS);

e Determinar o indice leydigossomatico (ILS);

e Determinar a proporg¢ao nucleoplasmatica das células de Leydig;

e Determinar os volumes nuclear, citoplasmatico e celular das células de
Leydig;

e Determinar o total de células de Leydig por testiculo e por grama de
testiculo; e

¢ Analisar a condigdo corporal dos morcegos capturados ao longo das

diferentes estacoes.
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ARTIGO |

Implicagoes da condigao corporal e da sazonalidade sobre os parametros
morfofuncionais do testiculo de Myotis nigricans (Chiroptera:
Vespertilionidae)

Resumo

O morcego insetivoro Myotis nigricans é amplamente distribuido na regido
neotropical e territério brasileiro. Apresenta uma biologia reprodutiva peculiar,
influenciada pelas condigbes climaticas e disponibilidade de alimento. Com o
objetivo de avaliar a capacidade reprodutiva da espécie, correlacionaram-se os
parametros morfofuncionais do testiculo com as variaveis ambientais e a condigao
corporal dos animais capturados. Foram coletados quatro espécimes adultos por
estacdo, de abril de 2014 a abril de 2015, na regido de Vigosa-MG. Apods
eutanasia dos animais, os testiculos foram removidos, fixados em solucdo de
Karnovsky modificada por 24 horas e incluidos em resina metacrilato para
avaliacdo em microscopia de luz. Das variaveis ambientais, a temperatura teve
maior influéncia sobre os parametros testiculares, bem como o indice de condi¢ao
corporal e o peso testicular que apresentaram fortes correlagdes sobre tais
parametros. De acordo com os percentuais médios anuais de indice
tubulossomatico (0,58%) e de tubulos seminiferos (88,96%), esse foram os
maiores ja registrado dentro da ordem Chiroptera. O percentual e volume de
citoplasma das células de Leydig foram maiores na estagdo chuvosa
(80,62+3,19% e 573,57+166,95umz). Diferentemente, o percentual de nucleo
(26,17+3,70%) e numero total de células de Leydig (6,38+1,84x10°) foram maiores
na estagao seca. Desta forma, pode-se concluir que Myotis nigricans faz grande
investimento em produgdo espermatica e que o aumento das condigdes
energéticas coincidem com o aumento da capacidade andrégena, propiciando

condi¢des favoraveis a reprodugao nessa espécie.

Palavras - chave: morcego, reprodugdo, indice de condicdo corporal,
espermatogénese.
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Implications of body condition and seasonality on the morphological and
functional parameters of Myotis nigricans testis

Abstract

The insectivorous bat Myotis nigricans is widely distributed in the Neotropical and
Brazil region. It presents a peculiar reproductive biology, influenced by weather
conditions and food availability. In order to assess the reproductive capacity of the
species could be correlated with the morphological and functional parameters of
the testis with environmental variables and body condition of the animals caught.
We collected four adult specimens per season, from April 2014 to April 2015, in
Vigosa-MG region. After euthanizing the animals, the testes were removed, fixed
in modified Karnovsky solution for 24 hours and embedded in resin methacrylate
for evaluation by light microscopy. Environmental variables, the temperature had
greater influence on testicular parameters and body condition index and testicular
weight showed strong correlations of such parameters. According to the
percentage annual average tubulosomatic index (0.58%) and seminiferous tubules
(88.96%), this was the largest ever recorded in the order Chiroptera. The
percentage and volume of the cytoplasm of Leydig cells were higher in the rainy
season (80.62+3.19% and 573.57£166.95um3). In contrast, the core of percentage
(26.17+3.70%) and total number of Leydig cells (6.38+1.84x10%) were higher in the
dry season. Thus, it can be concluded that M. nigricans makes large investment in
sperm production and increasing energy conditions coincide with increased
androgen capacity, providing conditions favorable to the reproduction of this

species.

Key - words: bat, reproduction, body condition index, spermatogenesis.
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1. Introducao

Morcegos sao grandes indicadores da qualidade da biodiversidade e do
meio ambiente (Lucan et al., 2013; Meyer et al., 2016). Auxiliam na reproducéo e
dispersao de 70% das plantas nas florestas tropicais (Van Der Pijl, 1957; Soldati
et al., 2014) e no controle populacional de insetos nos meios urbano e rural,
podendo comer uma vez € meia 0 seu peso em insetos por noite. Alguns
morcegos podem ingerir cerca de 500 insetos por hora (Griffin et al., 1960).

Apresentam dinamica reprodutiva muito distinta entre os mamiferos (Filho
et al., 2007), que varia de acordo com o habito alimentar de cada espécie (Zortéa,
2003; Ferreira et al., 2015). Suas estratégias de reprodugdo dependem de
condi¢des climaticas favoraveis, disponibilidade de recursos alimentares e tipo de
habitat (Dweyr, 1970; Zortéa, 2003).

Nos ultimos anos, houve aumento das areas degradadas, resultado do
crescimento exacerbado de areas rurais-urbanas, marcado pelo crescimento e
invasdo das cidades que adentraram os biomas periféricos e pela substituicao das
florestas por culturas agropecuarias (Sherwin et al., 2012; Russo & Ancillotto,
2015). Esses processos contribuiram muito para o aquecimento global e para as
mudancas climaticas (Begon et al., 2007).

A resposta a agao antropica acontece de forma diferente entre as
espécies, com as mais sensiveis, a priori, apresentando intermitentemente
alteragcdbes morfoldgicas, fisiologicas e comportamentais causadas pelas
transformagdes dos ambientes (Sherwin et al., 2012; Jung & Threlfall, 2016).

Como gastam muita energia na reprodugdo, € indispensavel a
estabilidade ambiental. Entretanto, adotam diferentes estratégias para diminuir e,
ou compensar esse gasto energético, pois a maioria das espécies tem um periodo
gestacional muito longo (Racey & Entwistle, 2000), e tanto a gravidez quanto a
lactacdo demandam muita energia (Knegt et al., 2005). Nos machos, esse gasto
energético coincide com a espermatogénese (Cryan & Wolf, 2003).

O morcego insetivoro Myotis nigricans tem ampla distribuicdo na regido
neotropical (Moratelli et al., 2011) e no territorio brasileiro (Feijé & Nunes, 2010).
Seu ciclo reprodutivo € muito peculiar, com estratégias proprias e diversificadas
(Bueno et al., 2013) que dependem das condigdes climaticas e disponibilidade de

alimento.
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Muito difundido na ecologia, por ser o método de amostragem menos
invasivo para estimar o bem estar animal (Peig & Green, 2010), a condigéo
corporal € um excelente determinante da saude e do sucesso reprodutivo de uma
populagao (Mckinney et al., 2014). Existe uma correlagdo muito forte entre a
condicao corporal, os parametros morfométricos testiculares (Speakman & Racey,
1986) e as variaveis ambientais (Fleming et al., 1973).

Ainda que a espermatogénese seja um processo continuo na maioria dos
mamiferos, estudos anteriores destacam os morcegos como capazes de diminuir
ou interromper a espermatogénese, podendo armazenar os espermatozoides
(Novaes, 2008) por um periodo de seis a sete meses (Wimsatt, 1969).

Estudos morfométricos da regido testicular sdo importantes para avaliar a
eficiéncia reprodutiva (Morais, 2008) e suas correlagbes com o ambiente em que
vivem, bem como compreender as vertentes evolutivas e taxonémicas (Bueno et
al., 2013). Entretanto, pesquisas descrevendo os padrdes de espermatogénese, e
sobre a androgénese, ainda s&o incipientes. Desta forma, o presente estudo tem
como objetivo avaliar a capacidade reprodutiva do morcego insetivoro Myotis
nigricans e as influéncias ambientais e da condigdo corporal sobre a dinédmica
gonadal, fornecendo informagdes importantes para que possamos entender a

din@mica reprodutiva das espécies.

2. Material e métodos
2.1.Area de coleta

O presente trabalho foi desenvolvido na Estacdo de Pesquisa, Treinamento
e Educagdo Ambiental Mata do Paraiso. Trata-se de uma area localizada ao norte
da Zona da Mata de Minas Gerais, situada na zona rural do municipio de Vigosa.
Estd a 689,73 metros de altitude (Rodrigués & Garcia, 2008) entre as
coordenadas 20°45°S e 42°55'W (Leal Filho, 1992). Sua area possui 194 hectares
de mata caracterizada como floresta estacional semidecidual (Veloso et al., 1991).
Segundo a classificagdo de Koppen, o clima da regido € do tipo Cya,, tropical de
altitude, apresentando verdes chuvosos e quentes e invernos secos e frios
(Castro, 1980). A precipitagdo média anual varia de 1500 a 2000 mm, com
maiores indices de precipitacdo entre setembro e margo e a seca ocorrendo de
abril a agosto (Morais, 2008; Rodrigués & Garcia, 2008).
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Devido aos inumeros fragmentos florestais, a regido da Zona da Mata
Mineira é considerada area prioritaria para a conservagcao de mamiferos, sendo
classificada como uma area de importancia muito alta (Drummond et al., 2005).

Foram amostrados dados de fatores abidticos referentes aos ultimos dez
anos na regidao de Vigosa (Fig. 1 e Apéndice 1), dando prioridade as variaveis
temperatura, precipitacdo, fotoperiodo e umidade relativa do ar. Estas variaveis
também foram amostradas durante o periodo de coleta, que se estendeu de abril
de 2014 a abril de 2015 (Fig. 2 e Apéndice 1).
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Fig. 1. Valores médios mensais de temperatura do ar (°C), precipitagdo pluviométrica
(mm), fotoperiodo (h/luz/dia) e umidade relativa do ar (%) nos ultimos 10 anos (04/ 2005
a 04/2015) na regiao de Vigosa, MG, no periodo de janeiro a dezembro. Fonte: Estacao

Meteorolégica - Departamento de Engenharia Agricola/Universidade Federal de Vigosa.

2.2.Captura, coleta e manuteng¢ao dos animais

Foram coletados oito machos adultos da espécie Myotis nigricans, divididos
entre as estagdes seca (quatro animais) e chuvosa (quatro animais), no periodo
de abril de 2014 a abril de 2015. As capturas foram feitas com o auxilio de redes
de neblina modelo mist net, estendidas por 6 horas/noite (Peracchi & Nogueira,
2010), armadas perpendicularmente as trilhas e estradas no meio da mata.

Os espécimes capturados foram acondicionados individualmente em sacos
de tecido para serem transportados ao local de realizagdo dos procedimentos de

biometria. Em seguida, eles foram marcados, pesados e identificados com auxilio
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de chaves dicotébmicas (Peracchi & Nogueira, 2010). A diferenciagao entre jovens
e adultos foi determinada pelo grau de ossificagdo das epifises dos ossos longos
(Anthony, 1988; Hutson & Racey, 2004). Ao término de cada noite de captura,
apos o fechamento das redes, os espécimes coletados foram transportados em
gaiolas, levados ao laboratorio e eutanasiados mediante o uso de pentobarbital
para a realizacdo dos demais procedimentos. Aos animais, foram oferecidas
larvas de Tenebrio sp como dieta e agua ad libitum desde a captura até os

procedimentos de eutanasia.
2.3.Instrugées normativas

As coletas, transportes e o0s procedimentos experimentais, foram
realizados de acordo com as instrugdes do ICMBio/IBAMA (licenga/autorizagao
ndmero 42522-3) e com as normas do Comité de Etica no Uso Animal da

Universidade Federal de Vigosa (protocolo n°® 94/2014).
2.4.Procedimentos histolégicos

Apds a eutanasia, os animais coletados tiveram sua cavidade abdominal
aberta para remogdo dos o6rgdos reprodutores. Os testiculos dos animais
coletados foram pesados e, posteriormente, seccionados em fragmentos
menores. Cada fragmento foi fixado em solugdo de Karnovsky por 24 horas, sob
resfriamento.

Em seguida a fixagao, foi realizada a desidratagdo dos fragmentos em
séries de concentragdes crescentes de alcool etilico e inclusdo dos mesmos em
resina metacrilato (Historesin, Leica®) seguindo o processamento histolégico de
rotina (Bancroft & Stevens, 1996).

Cortes de 3 um de espessura foram obtidos com o auxilio de micrétomo
rotativo manual (Spencer, American Optical), com intervalos de aproximadamente
15 um para evitar a analise dos mesmos compartimentos teciduais. As laminas
preparadas foram coradas com azul de toluidina e borato de sédio a 1%, e as
analises foram realizadas em microscopia de luz utilizando o software Image-Pro
Plus®, verséo 4.5.

Apos obtengao do peso corporal (PC) e do peso de ambos os testiculos
(PG), foi obtido o indice gonadossomatico (IGS), determinado através da formula:
IGS= PG/PC*100.
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2.5.Proporgao volumétrica (%) e volume dos componentes do parénquima
testicular

Com auxilio de microscopia de luz (Nikon y-FL), avaliou-se a proporgao
volumétrica entre os componentes dos compartimentos tubular e intertubular,
registrando-se a contagem aleatdria de 6500 pontos por espécime. Foi utilizado
um reticulo com 650 intersec¢cdes em aumento de 400x, realizando-se, assim, nos
cortes histologicos de cada espécime amostrado, a contagem de 10 campos
aleatoriamente distribuidos.

Foram avaliados no compartimento tubular, os pontos coincidentes com a
tunica prépria (TP), epitélio seminifero (ES), lume (L) e no compartimento
intertubular (InT) os coincidentes sobre nucleo e citoplasma das células de Leydig
(NCL e CCL), vasos sanguineos (VS), espaco linfatico (EL) e tecido conjuntivo
(TC). Para as contagens utilizou-se o programa de analise de imagens Image-Pro
Plus® verséo 4.5.

O volume de cada componente do parénquima testicular, expresso em ml,
apos o conhecimento do volume liquido do testiculo, foi calculado através da
férmula V= VT.X/100, onde V= volume de um componente testicular, VT= volume
liquido do parénquima testicular e X= porcentagem ocupada pelo componente no
testiculo.

Como a densidade do testiculo é proxima de 1, o peso testicular foi
considerado igual ao seu volume (Franca, 1991). Foram descontados do peso
testicular 10% referentes a albuginea e mediastino (Frangca & Russell, 1998).

O indice tubulossomatico (ITS) foi fundamentado nos volumes dos tubulos
seminiferos e nos pesos corporais, a partir da férmula: ITS= VT/PC*100, onde

VT= volume do tubulo seminifero e PC= peso corporal.

2.6.Diametro tubular, altura do epitélio seminifero e comprimento dos

tubulos seminiferos

Embasando-se a partir da mensuracdo aleatéria de 20 secgoes
transversais de tubulos seminiferos com contorno o mais circular possivel,
obteve-se o didmetro tubular médio, analisado em objetiva de 20x, ndo se levando
em consideracao o estadio do ciclo.

Utilizando-se das mesmas secgbes transversais, foi aferida a altura do
epitélio seminifero, projetado da tunica propria até o lume, cujo valor representou

a média de duas medidas diametralmente opostas.
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Ponderou-se o comprimento dos tubulos seminiferos (CT), expresso em
metros, por testiculo e por grama de testiculo, sendo o CT por testiculo
representado pela formula CT=VTS/MR?, no qual VTS= volume total dos tubulos
seminiferos no testiculo, R?= area da seccao transversal de tubulos seminiferos
e R= diametro tubular/2. Para o célculo do comprimento dos tubulos seminiferos
por grama de testiculo, dividiu-se o valor de CT pelo peso testicular total. Ja o
comprimento total dos tubulos seminiferos por testiculo (CTT) foi obtido

multiplicando-se por dois o CT por testiculo.

2.7. Andlise morfométrica das células de Leydig

Mensurou-se o didmetro nuclear das células de Leydig, em aumento de
400x, escolhidos aleatoriamente e levando em consideragao aqueles nucleos com
contorno mais arredondado, cromatina perinuclear e nucléolo evidente. A seguir,
por meio da formula VN= 4/31R>, onde R= diametro nuclear/2 e o valor de =
3,14, foi calculado o volume nuclear (VN). Também foi determinado o volume
citoplasmatico total (VCT) e o volume celular (VC), usando-se respectivamente as
formulas VC= % citoplasmatica * VN / % nucleo e, VN+VC. Todos esses valores
foram expressos em micrometros ctibicos (um?).

A fim de apurar o numero total de células de Leydig (NTCL) e o numero
de CL por grama de testiculo, converteram-se em cm® os volumes nucleares (VN)
e volume das CL (VCL), subsequentemente definido pela equagdao NTCL= VCL
por parénquima testicular/VCL. Quanto ao numero de CL por grama de testiculo,
esse foi obtido dividindo-se o valor do numero total de CL pelo peso gonadal.

Por fim, aferiu-se o indice leydigossomatico, cuja formula é ILS=
VTCL/PC*100.

2.8.indice de Condigdo Corporal - ICC (BCI - Body Condition Index)

Para verificacdo dos niveis de reserva energética dos espécimes
coletados, foi empregado o indice de condigdo corporal (ICC), sendo esse
expresso em g/mm e calculado através do conhecimento prévio do peso corporal
(PC) e tamanho do antebrago (AntB) dos espécimes coletados, de acordo com
féormula ICC= PC/AntB, segundo Speakman & Racey (1986), método
eficientemente determinante que reduz as diferengas no tamanho dos individuos

(Vasconcelos et al., 2013).
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2.9. Analises estatisticas

As variaveis foram submetidas ao teste de normalidade (Shapiro-Wilk) e
homocedasticidade (Cochran e Bartlett), com o auxilio do software estatistico Past
3.12 (Hammer et al., 2001). Os resultados foram expressos em médiatdesvio
padrdo (DP), tendo sido empregada analise de variancia (ANOVA). Quando
significativo, foi realizado o teste de Tukey, com nivel de significAncia de 5%
(p<0,05). Através do teste de correlagdo de Pearson, as analises testiculares
foram correlacionadas com as variaveis ambientais e com o ICC, em nivel de
significancia de 5%. Todas as analises, graficos e tabelas foram realizadas com
auxilio do Microsoft Excel®, versao 2010, apos ativacdo do pacote de

suplementos estatisticos para analise de dados.

3. Resultados

No presente estudo, a estacdo seca compreendeu o periodo que se
estendeu do inicio da segunda quinzena do més abril ao final do més de outubro
de 2014, e o periodo chuvoso foi considerado se estendendo de novembro de
2014 ao inicio de abril de 2015. Na Fig. 2 encontram-se as médias mensais das
variaveis ambientais (temperatura, precipitacdo pluviométrica, fotoperiodo e
umidade relativa do ar) ao longo das estagdes seca e chuvosa, no municipio de
Vigosa, Minas Gerais, durante o periodo de coleta.

As medidas biométricas corporais, médias testiculares, IGS e ICC estao
expostos na tabela 1. O peso corporal médio nao foi significativamente distinto
entre as estacdes, fato contrario ao encontrado no antebraco, que apresentou
comprimento maior durante a estagcdo chuvosa (34,63+0,48mm). Peso testicular
total, tunica albuginea, parénquima e IGS também n&o apresentaram diferengas
significativas entre as estagdes, bem como o ICC, que esta relacionado ao peso

corporal e a medida do antebraco.
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Fig. 2. Valores médios mensais de temperatura do ar (°C), precipitacdo pluviométrica
(mm), fotoperiodo (h/luz/dia) e umidade relativa do ar (%) na regido de Vigosa, durante o
periodo de captura, entre abril de 2014 a abril de 2015. Fonte: Estagédo Meteoroldgica -

Departamento de Engenharia Agricola/Universidade Federal de Vigosa.

Tabela 1. Peso corporal (g), comprimento do antebrago (mm), peso testicular (g), indice
gonadossomatico (IGS, %) e indice de condi¢ao corporal (ICC, %) de Myotis nigricans
adultos coletados durante as estacbes chuvosa e seca na Estacdo de Pesquisa,

Treinamento e Educacao Ambiental Mata do Paraiso, Vigosa/MG.

" Média = DP
Parametros
Chuva Seca
Peso corporal (g) 42+0,2 43+05
Comprimento do antebrago (mm) 34,63 + 0,482 33,50 £ 0,58p
Peso testicular total (g) 0,031 + 0,006 0,030 + 0,002
Peso da albuginea (g) 0,0016 + 0,0003 0,0015 + 0,0001
Peso do parénquima testicular (g) 0,028 £+ 0,006 0,027 £ 0,002
IGS (%) 0,74 £ 0,14 0,70 +£0,08
ICC (%) 0,1201 £ 0,0060 0,1292 + 0,0154

Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente entre si (p<0,05).

O percentual de TS e volume do mesmo nao foram significativos entre as
estagbes, assim como o percentual e o volume de componentes do espaco
intertubular. Entretanto, nesse ultimo, o percentual de vasos sanguineos foi maior

na estagdo seca (1,07£0,17%). Os dados percentuais e volumes do
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compartimento tubular e intertubular, bem como o ITS, estdo representados na
tabela 2.

Tabela 2. Proporgbes volumétricas (%) dos componentes do parénquima testicular,
volume (mL) de tubulos seminiferos e do compartimento intertubular, e indice
tubulossomatico (ITS, %) dos testiculos de Myotis nigricans adultos coletados nas
estacdes chuvosa e seca na Estagao de Pesquisa, Treinamento e Educacdo Ambiental
Mata do Paraiso, Vigosa/MG.

o Média £ DP
Parametros
Chuva Seca
Proporgao volumétrica (%)

Compartimento tubular 90,60 £ 1,29 87,31 £ 3,47
Tunica propria 462 +0,78 3,51+£0,84
Epitélio seminifero 91,39+0,77 91,90 + 1,63
Lume 3,99 +0,29 4,59 £+ 1,17

Compartimento Intertubular 9,40 +1,29 12,69 + 3,47
Células de Leydig 8,40 +1,29 11,04 £ 3,07
Tecido conjuntivo 0,40+0,13 0,48 £0,23
Vasos sanguineos 0,52 £ 0,100 1,07 £0,172
Espaco linfatico 0,07 £ 0,05 0,10 £ 0,08

Volume (mL)

Volume dos tubulos seminiferos
Volume do intertubulo
ITS (%)

0,025 + 0,005 0,024 £ 0,002
0,0026 + 0,0003 0,0035 +0,0010
0,60 +0,10 0,55 +0,08

Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente entre si (p<0,05).

O testiculo é revestido externamente por uma camada de tecido
conjuntivo denso, denominada tunica albuginea, e internamente é dividido em
dois compartimentos, o tubular e o intertubular (Fig. 3b). Esse ultimo mostrou-se
composto por tubulos seminiferos que contém tunica prépria e epitélio seminifero
constituido por células germinativas, células de Sertoli e lume (Fig. 4a). Foi
registrado um periodo de regressao tubular no fim da estacdo chuvosa, em um
espécime capturado no més de fevereiro de 2015 (Fig. 3a). Nessa mesma
estacao, as médias registradas para diametro dos tubulos seminiferos e altura do

epitélio, foram respectivamente 165,67+8,75 e 66,76+6,05 ym, maiores que os
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valores da estagdo seca, mas nao significativos. Na tabela 3 encontram-se os

valores médios do diametro tubular, altura do ES e comprimento tubular.

Fig. 3: Secgdes transversais de testiculos do morcego insetivoro Myotis nigricans.

a. *: Tubulo seminifero em processo de recrudescéncia. —— : Espaco linfatico.
TS: Tubulo seminifero. —: Células de Sertoli. Int: Intertubulo. Barra: 60um b.x:
Albuginea. TS: Tubulo seminifero. Int: Intertibulo. ==: Vasos sanguineos. —:
Tunica propria. EP: Epitélio seminifero. L: Lume. > : Células de Leydig. Detalhe:
——> : mastocitos. Barra: 100um. Coloragao: Azul de toluidina e borato de sédio
1%.

Tabela 3: Didmetro do tubulo seminifero (TS) (um), altura do epitélio seminifero (um),
comprimento tubular por testiculo e por grama de testiculo, e comprimento total (m) nos
testiculos de Myotis nigricans adultos coletados nas estagdes chuvosa e seca na Estacao

de Pesquisa, Treinamento e Educagcao Ambiental Mata do Paraiso, Vigosa/MG.

" Média * DP
Parametros
Chuva Seca

Diametro do tubulo seminifero (um) 165,67 £8,75 162,49 + 19,09
Altura do epitélio seminifero (um) 66,76 + 6,05 62,17 + 7,38
Comprimento tubular (m)

Comp. dos TS por testiculo 1,10 £ 0,22 1,13 £ 0,31

Comp. dos TS por grama de testiculo 39,87 +2,50 41,93 +12,54

Comp. total dos TS 2,20+0,43 2,25 10,62

Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente entre si (p<0,05).

Em relacdo ao compartimento intertubular, este € composto por CL, vasos

sanguineos, espaco linfatico e tecido conjuntivo (Fig. 4b), sendo as CL maioria
34



neste compartimento. O EL, que demonstrou ser minoria nesse compartimento,
obtendo percentual médio durante as estacbes de 0,74%. Ja o VS, Unico
significativo entre as estagbes, mostrou percentual maior durante a estacédo da
seca. Na tabela 4 estdo os percentuais e volumes das CL, VS, EL e TC no

compartimento intertubular.

Fig. 4. Seccbes transversais dos testiculos do morcego insetivoro Myotis nigricans. a.

.—>: Tunica propria. ES: Epitélio seminifero. L: Lume. —> : Células de Sertoli. Int:
Intertdbulo. b. TS: Tubulo seminifero. Int: Intertibulo.==: Células de Leydig. *: Vasos

sanguineos. —>: Espaco linfatico.  >: Tecido conjuntivo. Azul de toluidina e borato de

s6dio 1%. Barra: 60 ym.

Tabela 4. Percentuais e volume médio total das células de Leydig, vasos sanguineos,
espaco linfatico e tecido conjuntivo no compartimento intertubular de testiculos de Myotis
nigricans adultos coletados nas estagBes chuvosa e seca na Estagdo de Pesquisa,

Treinamento e Educacao Ambiental Mata do Paraiso, Vigosa/MG.

A Média * DP
Parametros
Chuva Seca

Percentuais no intertubulo (%)

Células de Leydig 89,40 + 2,54 86,98 + 1,64

Vasos sanguineos 5,56 + 1,45 8,65 + 1,532

Espaco linfatico 0,74 £ 0,40 0,71+0,38

Tecido conjuntivo 4,30+ 1,38 3,66 +1,12
Volume por parénquima testicular (mL)

Células de Leydig 0,00228 £ 0,00024 0,00300 £ 0,00089

Vasos sanguineos 0,00022 £ 0,00010 0,00029 £ 0,00006

Espaco linfatico 0,000019 + 0,000009 0,000028 + 0,000021

Tecido conjuntivo 0,00011 £ 0,00005 0,00013 £ 0,00007

Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente entre si (p<0,05).
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A tabela 5 apresenta os valores médios do diametro nuclear das células
de Leydig, percentuais de nucleo e citoplasma de CL, volumes nucleares e
citoplasmaticos das CL, bem como o numero total e por grama de testiculo das
CL, além do ILS entre as diferentes estacdes estudadas. As células de Leydig
apresentam forma oval ou arredondada, estando o nucleo localizado no
citoplasma da célula. Seu didmetro nuclear n&o apresentou diferencgas
significativas entre as estagdes, entretanto, o percentual nuclear foi maior durante
a estagao seca, bem como o numero total de CL e numero total destas células por
grama de testiculo, ao passo que o percentual de citoplasma e o volume do

mesmo foram menores nesta estacao.

Tabela 5: Didmetro nuclear, percentuais de nucleo e citoplasma, volume (mL) nuclear e
citoplasmatico, numero total e nimero das CL por grama de testiculo, e indice
leydigossomatico dos testiculos de Myotis nigricans adultos coletados nas estacbes
chuvosa e seca na Estagcdo de Pesquisa, Treinamento e Educagédo Ambiental Mata do

Paraiso, Vigosa/MG.

A Média £ DP
Parametros
Chuva Seca

Diametro nuclear das células de Leydig (um) 6,33 +£0,53 6,19 £ 0,25
Percentuais de Leydig (%)

Nucleo 19,38 £ 3,19p 26,17 + 3,702

Citoplasma 80,62 + 3,192 73,83 + 3,70
Volumes das células Leydig (ums) 708,77 £ 194,65 472,39 + 87,34

Volume nuclear 135,20 + 35,43 124,87 + 15,13

Volume citoplasmatico 573,57 + 166,952 347,52 + 81,28b
Numero total de células de Leydig (10°) 3,43 £1,24p 6,38 £ 1,842
Numero total de CL por gr. de testiculo (10°) 110,26 + 32,40° 210,89 £ 53,272
ILS (%) 0,59+0,12 0,55+ 0,06

Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente entre si (p<0,05).

Na tabela 6, encontram-se os registros de correlagéo significativamente
fortes. Das varidveis ambientais correlacionadas as analises morfométricas do
testiculo, a temperatura mostrou-se mais influente no ciclo reprodutivo de M.
nigricans (Apéndices 2 e 3), bem como o peso o peso testicular que apresentou
correlagao positiva com o volume dos tubulos seminiferos (r= 0,97), IGS (r= 0,87)
e ITS (0,84), e também o ICC com o percentual de tunica propria (r = 0,81). Todas
essas correlagdes foram significativamente fortes (p<0,05).
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Tabela 6: Registro de correlacdo, significativamente forte, entre o indice de condicao
corporal (ICC), parametros testiculares e as variaveis ambientais durante o periodo de
abril de 2014 a abril de 2015.

. Variaveis Ambientais
Parametros Temp Prec Foto UR ICC P. test.Total

VTS - - - - - 0,97
%TP - - - - 0,81 -
%VS -0,76 -0,77 - - - -
D. NCL - - - - 0,78 -
% NCL -0,77 - - - - -
V.NCL - - - - 0,81 -
N° CL T. test. - - - - -0,70 -
N° CL /g test. -0,70 - - - - -
P. test. Total -0,71 - - - -0,71 -
IGS - - - - - 0,87
ITS - - - - - 0,84
ILS - - - - - 0,86
ICC - - - - - -0,71

Os valores representados na tabela apresentam grau de correlagdo forte (p< 0,05).
Temp: temperatura do ar. Prec: precipitacdo pluviométrica. Foto: fotoperiodo. UR:
humidade relativa do ar. VTS: volume dos tubulos seminiferos. %TP: percentual de
tunica propria. %VS: percentual de vasos sanguineos. D.NCL: didmetros nuclear das
células de Leydig. % NCI: percentual nuclear das células de Leydig. V.NCL: volume
nuclear das células de Leydig. N° CL T. test.: niumero de células de Leydig por testiculo.
N° CL /g test.: numero de células de Leydig por grama de testiculo. P. test. Total: peso
testicular total. IGS: indice gonadossomatico. ITS: indice tubulossomatico. ILS: indice

leydigossomatico. ICC: indice de condig¢ao corporal.

4. Discussao

Atualmente, na literatura, existem poucos trabalhos que descrevam
histologicamente o ciclo reprodutivo em morcegos. Entretanto, nos
Vespertilionidae é sabido que possuem diferentes estratégias reprodutivas (Bueno
et al.,, 2013), sendo essas inigualaveis, seja pela singularidade ou pela
diversidade. Estas estratégias dependem principalmente de condi¢cdes favoraveis
e disponibilidade de alimento (Dweyr et al., 1970; Zortéa, 2003). Assim sendo,
adotam diferentes estratégias para diminuir e, ou compensar esse gasto

energeético, pois a maioria das espécies tém um periodo gestacional muito longo
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(Racey & Entwistle, 2000) e tanto a gravidez quanto a lactagcdo demandam muita
energia (Knegt et al., 2005). Nos machos, esse gasto energético coincide com a
espermatogénese (Cryan & Wolf, 2003). Machos em boas condigdes investem
muito em ejaculado (Schulte-Hostedde et al., 2005).

Muitos fatores podem afetar a condigdo corporal, tais como degradagao
do habitat, falta de recursos alimentares e alteragdes climaticas (Molnar et al.,
2009).

Entre os anos de 2005 a 2015, na regiao, foram registradas variagdes de
temperatura entre 21,8 a 22,9°C na estagdo chuvosa (média: 22,4°C) e 17,7 a
19,6°C na estacao seca (média: 18,3°C). A precipitacéo oscilou entre 3,7 a 7,7mm
na estacédo chuvosa (média: 5,8mm) e 0,4 a 1,4mm na seca (média: 0,9mm); e a
umidade relativa do ar variou entre 71,9 a 84,0% (média: 78,8%) e 75,7 a 85,6%
na seca (média: 80,1%) (Apéndice 4). Estas variaveis ambientais sao
relacionadas entre si e, consequentemente, podem agir como determinantes no
modo de vida de uma espécie.

A reproducao esta associada ao periodo chuvoso, pois subentende-se ser
uma época com abundancia de insetos, propicia ao nascimento dos filhotes
(Fleming et al., 1973; Racey & Entwistle, 2000).

Todavia, a variagdo da temperatura diaria durante a estacdo seca pode
acarretar aumento da concentragdo de insetos durante a noite (Silva, 2014a).
Alencar et al. (2012) observaram picos populacionais das ordens Hymenoptera,
Orthoptera e Coleoptera durante a estagcao seca, também relatado por Andrade et
al. (2012). Tais observacdes podem propor a hipétese de M. nigricans aproveitar
esta disponibilidade de insetos durante essa estacdo, mantendo as taxas de
gordura em niveis favoraveis ao inicio da reprodugdo, periodo de grande
demanda energética.

O indice de condigdo corporal amostrado na estacdo seca
(0,1292+0,0154g/mm) perfaz resultado semelhante ao encontrado em Artibeus
planirostris, mas difere do resultado referente a Carollia persiscillata, ambos
registrados por Vasconcelos et al. (2013), e os relativos a Anoura geoffroyi que
foram obtidos por Tabosa et al. (2013), pois ambos tiveram o ICC maior durante a
estacdo chuvosa. Por outro lado, a proximidade dos valores médios entre as
estagdes, com ICC tendendo a menor na estagdo chuvosa (0,1201+0,0060g/mm),
pode estar relacionada com a variagao climatica, onde a temperatura durante a

estacdo chuvosa no periodo de coleta teve a maior média registrada entre os
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anos de 2005 a 2015 na regiao, e a precipitagao apresentou menos 1,5mm em
relacdo a média desse periodo. Consequentemente, a umidade relativa do ar
apontou o menor percentual ja registrado nesta década amostrada, refletindo na
condigao corporal da espécie estudada. Mesmo nao sendo significativo (p<0,05%)
nesse estudo, os indices de condigao corporal mostraram-se diferentes entre as
estacoes.

De acordo com Schulte-Hostedde et al. (2005), ha uma significativa
relacdo de covariagdo positiva entre o tamanho do testiculo e a condigao
corporea, da qual resultardo machos com boa aptiddo. O peso testicular
amostrado durante a estagdo chuvosa em M. nigricans coincide com o0s
apresentados por Morais et al. (2013b e 2014) em Molossus molossus e Sturnira
lilium.

O morcego insetivoro M. nigricans forma grandes grupos compostos por
aproximadamente 300 espécimes (Falcdo et al.,, 2003), o que pode estar
relacionado ao sistema de haréns, pois machos sdo observados vivendo solitarios
(Rossaneis et al., 2013), ndo sendo vistos regularmente entre as colonias. Nessa
espécie, o comportamento social de acasalamento € do tipo poliginico, composto
por um macho dominante no harém, sendo assim €& coerente observar um valor
médio de IGS baixo. Todavia, neste estudo o IGS médio encontrado foi de 0,72%,
que € comumente registrado em espécies com comportamento social promiscuo
ou poliandrico, onde ha necessidade de competicdo espermatica entre machos
(Morais et al., 2013a). Segundo Ortega e Maldonado (2006), fémeas que se
posicionam na borda dos haréns, sao facilmente expulsas e durante a época
reprodutiva voam livremente pela col6nia indo a outros grupos de haréns ou
outros grupos em outras colbnias, comportamento que conduz a hipétese da
competicdo entre os machos solitarios por fémeas de borda, podendo apresentar
esses, maior investimento em producdo espermatica. Como apenas machos
foram capturados durante a campanha e, do conhecimento prévio de poliestria e
da gestacdo de 60 dias nessa espécie, € coerente ressaltar um maior
investimento testicular na estagado chuvosa. Desta forma, seguindo os resultados
de uma correlagao positiva fortemente significativa, pode-se afirmar que quanto
maior o peso testicular maior sera o IGS, bem como o ITS.

E sabido que no género Myotis o ciclo reprodutivo é bem variavel,
apresentando as espécies hibernantes das regides temperadas ciclo monoestral,

e as tropicais, ciclo poliestral sazonal (Beguelini et al., 2013). Consequentemente,
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alguns autores propuseram uma variagdo geografica no ciclo de M. nigricans
(Wilson & Findley, 1970; Wilson, 1971), com a observacéo de periodo quiescente,
determinado por dois picos de regressao testicular total (Beguelini et al., 2013),
resultado semelhante ao observado neste estudo.

Percentual elevado de ITS pode estar relacionado a um alto investimento
em produgdo espermatica, jA que o mesmo sugere grande investimento em
tubulos seminiferos. O percentual médio de ITS relatado em M. nigricans (0,58%)
nesse estudo, € um dos maiores dentre os mamiferos e, o maior ja registrado
dentro da ordem Chiroptera. Estando acima do valor médio registrado para M.
molossus, com 0,38% (Morais et al., 2013b); Artibeus lituratus, com 0,23%
(Santos, 2012); e muito superior a S. lilium (0,03% - Morais et al., 2014b).
Também se encontra muito acima ao compara-lo a outros taxons, como o cao
domeéstico, 0,08% (Mascarenhas et al., 2006); coelho, 0,06% (Morais et al., 2012);
Puma yagouarundi, 0,03% (Silva, 2014b); gato doméstico, 0,03% (Franca &
Godinho, 2003). Entretanto, apresenta valores semelhantes a Oligoryzomys
nigripes, com ITS médio de 0,58% (Balarini, 2013) e, invariavelmente, percentual
menor quando comparado a outros roedores como Oxymycterus nasutus, com
0,82% (Morais et al., 2014c) e Akodon cursor, com 0,66% (Balarini, 2013).

Estes resultados demonstram que M. nigricans obtém grande
investimento em produgdo espermatica devido ao grande investimento dos
tubulos seminiferos, apresentando assim o maior ITS ja encontrado dentro da
ordem Chiroptera.

Os tubulos seminiferos, na maioria dos mamiferos, perfazem a maior
parte do parénquima testicular, ocupando aproximadamente 70 a 95% deste
orgao (Costa et al., 2008). Assim sendo, se for comparado o valor médio anual de
tubulos seminiferos encontrado em M. nigricans (88,96%) com outras espécies de
morcegos, encontra-se percentual aproximadamente semelhante ao maior
registro no grupo, amostrado em Molossus molossus, com 89,31% (Morais et al.,
2013a). Todavia, supera as espécies como Sturnira lilium, com 85,01% (Morais et
al., 2014b) e Artibeus lituratus, 87,61% (Santos, 2012), ambos em areas da
floresta atlantica; Platyrrhinus lineatus, com 83% e Carolia perspicillata com 80%
(Brito, 2014), registrados no cerrado.

Segundo Franga (1987), a atividade espermatogénica esta relacionada
positivamente ao diametro tubular, sendo registrado na maioria dos mamiferos

uma variante relativamente alta, em torno de aproximadamente 180 a 350um
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(Costa et al., 2008; Morais et al., 2013b) em relagcdo ao valor médio anual
amostrado neste estudo.

Baixa precipitagdo pluviométrica, disponibilidade alimentar reduzida e
baixa na atividade reprodutiva podem acarretar na diminui¢do do diametro tubular
(Carvalho, 2007). Esta informacao sustenta a hipdtese de influéncia no ciclo
reprodutivo de M. nigricans na regiao estudada, podendo ter ocasionado uma
reducdo do didametro tubular entre as estacdes, devido a variacbes dos indices
pluviométricos, que obteve menos que 1,5mm em relagdo a média do periodo
entre 2005 a 2015 na estagao chuvosa.

Entretanto, o didametro médio anual de 164,08um, encontra-se acima da
média para a ordem Chiroptera

A proporgao de intertubulo durante a estagdo seca (12,69+3,47%)
apresenta valor aproximadamente semelhante, ao de 14,62% encontrado em
Sturnira lilium (Morais et al., 2014a) na mesma estagdo. Consequentemente, a
falta de diferenga significativa entre as estagdes pode ser indicio do processo
recrudescente observado ao final da estacdo chuvosa (Fig. 3a), também
observado por Beguelini et al. (2013), que descreveram dois periodos de
regressao testicular durante o ciclo reprodutivo de M. nigricans. Nos demais
estudos onde houve avaliagdo de sazonalidade em morcegos, observou-se
percentuais de intertubulo variando entre 7,62% em Molossus molossus (Morais
et al., 2013b) e 37,62% em Phyllostomus discolor (Lima-Junior et al., 2014). No
compartimento intertubular foi determinada a sazonalidade entre os percentuais
de VS, apresentando valor maior na estagcdo da seca, fato que pode estar
relacionado a termorregulagao dos testiculos durante periodos com temperaturas
baixas, caracteristico da estagao da seca.

O compartimento intertubular do testiculo de M. nigricans apresenta uma
organizagdo semelhante aos demais mamiferos. Pelo tipo arranjo intertubular, o
mesmo € classificado na categoria lll segundo a classificacdo proposta por
Fawcett et al. (1973), com abundancia de células de Leydig e baixa concentragao
de tecido conjuntivo e espaco linfatico. Foi registrado nessa espécie o percentual
médio de 88,19% de células de Leydig no intertubulo.

Essas células sdo produtoras de andrégenos, que inclui a
diidrotestosterona, responsavel pela diferenciacdo dos 6rgaos genitais masculinos
e da genitalia externa, e também a testosterona que é responsavel pela formagao

dos caracteres masculinos do feto, desenvolvimento da genitadlia interna e
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manutencdo da espermatogénese a partir da puberdade (Junqueira & Carneiro,
2008; Costa et al., 2010; Santos, 2012). A eficiéncia das células de Leydig esta
diretamente ligada a quantidade de reticulo endoplasmatico e mitocondrias em
seu citoplasma (Costa et al., 2010; Morais et al., 2013a). O aumento do
percentual de citoplasma de CL durante o verdo, em relagcdo ao percentual
nuclear de CL, pode ser o indicio de aumento na producao de testosterona.

O didametro nuclear de CL durante a estagdo chuvosa apresentou
aproximagao ao valor obtido na estagédo seca. Gustafson (1979) concluiu que o
aumento do diametro nuclear no final do verdo persiste ao longo do periodo de
hibernacéo, diminuindo gradativamente até o periodo de acasalamento. Sugere-
se que em algumas espécies de morcegos o ciclo funcional de CL n&o seja
coincidente com o periodo reprodutivo. Contudo, determinou-se sazonalidade em
um unico componente da CL em M. nigricans, o citoplasma de CL,
semelhantemente ao determinado em M. molossus por Morais et al., (2013a).
Ambos apresentaram percentual e volume citoplasmatico de CL menores durante
a estacgao seca.

Comparando os valores médios do numero de CL por grama de testiculo
(110,26+32,40x10° na estacdo chuvosa e 210,89+53,27x10° na estacdo seca),
observou-se que esses valores diferem dos encontrados em animais domésticos,
cujos valores variam de 20x10° a 87x10° (Franca &Russel, 1998). Entretanto,
assemelham-se aos valores encontrados em mamiferos silvestres (126.39x10% em
capivaras, Costa et al., 2006; 114x10° no gato-do-mato-pequeno, Balarini, 2008; e
107x10° em onga pintada, Costa et al., 2008).

5. Conclusao

Conclui-se que o morcego insetivoro Myotis nigricans, faz grande investe
em producdo espermatica, obtendo o maior ITS ja registrado dentro da ordem
Chiroptera. De acordo com ICC amostrado, apresenta aptiddo adequada para o
inicio do periodo reprodutivo, quando demandara grande gasto energético.
Concomitantemente, apresentou indicativo de maior capacidade androgena,
devido ao percentual e volume do citoplasma maior durante esta estacao
chuvosa, que consequentemente podem corresponder a maiores niveis de

testosterona, necessarios ao sucesso reprodutivo. Tais resultados podem ajudar a
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melhor compreendermos as estratégias reprodutivas das espécies e assim,

adotarmos medidas importantes para a conservagao dos organismos Vvivos.
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CONCLUSOES GERAIS

De acordo com os parametros analisados neste estudo, conclui-se que Myotis

nigricans:

e Apresenta padrao testicular caracteristico da maioria dos mamiferos;

e Possui 0 maior indice tubulossomatico ja registrado em relagdo a ordem
Chiroptera, havendo grande investimento em produgao espermatica;

e Mantém condi¢bes energéticas favoraveis para a reproducéo, baseando-se
no indice de condi¢ao corporal;

e Maior percentual de vasos sanguineos foi encontrado na estagdo seca,
favorecendo a termorregulagéo dos testiculos; e

e Apresenta maior capacidade androgénica na estagcdo chuvosa, devido ao
maior percentual volumétrico e ao maior volume de citoplasma de células

de Leydig nesta estacgao.
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APENDICE 1

Valores médios referentes as variaveis ambientais durante as estagdes seca e chuvosa,

entre 2005 e 2015, na regido de Vigosa, Minas Gerais.

Fonte: Estacdo Meteorolégica do Departamento de Engenharia Agricola/Universidade Federal de

Vigosa.
DADOS METEOROLOGICOS DO ANO DE 2005
" y UMIDADE
PERIODO TEMPE,,'E‘?‘TURA PREC("':I':]';‘CAO F(?L?;E:l';g)o RELATIVA DO
AR (%)
Seca 18,9 1,4 5,5 84,0
Chuva 208 55 44 81.0
DADOS METEOROLOGICOS DO ANO DE 2006
" ; UMIDADE
PERIODO TEMP'(E,,%?TURA PREC('I':':]';‘GAO F(?L?;E:l'gg)o RELATIVA DO
AR (%)
Seca 17.7 0.9 51 856
Chuva 22,2 5,5 45 84,0
DADOS METEOROLOGICOS DO ANO DE 2007
" y UMIDADE
PERIODO TEMP'(E,,%?TURA PREC('I'::I‘;‘GAO F(?L?a'jl'i':l'gg)o RELATIVA DO
AR (%)
Seca 19.6 0.5 49 78.9
Chuva 228 47 38 78.6
DADOS METEOROLOGICOS DO ANO DE 2008
- . UMIDADE
PERIODO TEMP'(E,,%?TURA PREC('I';'J]‘;‘GAO Fg;?;ﬁ':l'g:)o RELATIVA DO
AR (%)
Seca 18,0 13 6.6 811
Chuva 218 77 43 82.1
DADOS METEOROLOGICOS DO ANO DE 2009
" . UMIDADE
PERIODO TEMP'(E%?TURA PREC(';':]‘)“GAO F(?‘Z?;E':l'gg)o RELATIVA DO
AR (%)
Seca 18.6 1.0 59 803
Chuva 226 73 5.0 807
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DADOS METEOROLOGICOS DO ANO DE 2010
~ : UMIDADE
PERIODO TEMPEORATU RA PRECIPITACAO FOTOPERIO_DO RELATIVA DO AR
(°C) (mm) (horalluz/dia) (%)
Seca 17,9 0,5 6,5 75,7
Chuva 225 6,6 5,9 78,1
DADOS METEOROLOGICOS DO ANO DE 2011
~ : UMIDADE
PERIODO TEMPERATURA PRECIPITACAO FOTOPERIQDO RELATIVA DO AR
(°C) (mm) (horalluz/dia) (%)
Seca 17,7 0,4 6,0 77,5
Chuva 229 7,2 4.8 79,7
DADOS METEOROLOGICOS DO ANO DE 2012
~ : UMIDADE
PERIODO TEMPERATURA PRECIPITACAO FOTOPERIQDO RELATIVA DO AR
(°C) (mm) (horalluz/dia) (%)
Seca 18,2 1,2 6,6 80,7
Chuva 22,1 57 6,2 77,3
DADOS METEOROLOGICOS DO ANO DE 2013
~ : UMIDADE
PERIODO TEMPERATURA PRECIPITACAO FOTOPERIQDO RELATIVA DO AR
(°C) (mm) (horalluz/dia) (%)
Seca 18,2 1,4 5,5 81,1
Chuva 21,8 5,8 43 80,2

DADOS METEOROLOGICOS DO ANO DE 2014 A ESTAGAO CHUVOSA DE 2015

PERIODO TEMP'(E(,%‘)\TURA PREC(':';')“QAO Fg{)?;ﬁ':,igg)o RELx¥I:\Z§ DDI(E) AR
Seca 18,5 0,7 71 75,7
Chuva (2014) 225 3,7 7.4 72,7
Chuva (2015) 22,6 43 7.2 71,9
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APENDICE 2

Correlagéo entre as varidveis ambientais (temperatura, precipitagédo, fotoperiodo e umidade relativa do ar), indice de condigdo corporal (ICC),
peso testicular (P.test.) e percentual de intertubulo (%InT), volume do intertubulo (VInT), percentuais de células de Leydig (%CL), vasos sanguineos
(%VS), espago linfatico (%EL) e tecido conjuntivo (%TC), volumes de células de Leydig (VCL), vasos sanguineos (VVS), espaco linfatico (VEL) e tecido
conjuntivo (VTC), didmetro das células de Leydig (D.NCL), percentual de nucleo das células de Leydig (%NCL), volume do nucleo das células de Leydig
(VNCL), numero total de células de Leydig por testiculo (n° CL test.) e por grama de testiculo (n° CL /g test.), indice leydigossomatico (ILS) e indice de

condigao corporal (ICC) durante as estagdes seca e chuvosa no morcego insetivoro M. nigricans

Compartimento intertubular

n°CL | n°CL P.
T. lg test. ILS ICC
test. | test. | total

D % Vv

% InT | VInT | %Cl | %VS | %EL | %TC | VCL | VVS | VEL | VTC NC.L NCL | NCL

Temp | -048 | -0,39 | -0,46 | -0,76 | -0,14 | -0,04 | -0,39 | -0,33 | -0,177 | 0,01 | 0,19 | -0,77 | 0,21 | -0,61 | -0,70 | 0,23 | 0,42 | 0,39

Prec -0,47 | -0,47 | -0,43 | -0,77 | -0,32 | -0,03 | -0,45 | -0,37 | -0,39 | -0,02 | 0,07 | -0,49 | 0,10 | -0,63 | -0,57 | 0,01 | 0,11 | 0,28

Foto 0,17 | 0,29 | 0,17 | 0,11 | 0,37 | 0,10 | 0,28 | 0,17 | 0,44 | 0,13 | 0,31 | -0,28 | 0,28 | 0,04 | -0,02 | 0,30 | 0,48 | 0,14

UR -0,04 | -0,17 | 0,00 | -0,28 | -0,02 | -0,15 | -0,12 | -0,22 | -0,10 | -0,19 | -0,01 | 0,28 | 0,01 | -0,06 | -0,01 | -0,22 | -0,51 | -0,13

ICC -0,13 | -0,53 | -0,07 | -0,54 | 0,17 | -0,28 | -0,49 | 0,38 | -0,04 | -0,49 | 0,78 | -047 | 0,81 | -0,70 | -0,58 | -0,71 | -0,40

P. test.
total

-0,27 | 0,25 | -0,32 | 0,08 | -0,28 | 0,10 | 0,20 | -0,67 | -0,04 | 0,38 | -0,70 | -0,23 | -0,72 | 0,21 | 0,01 0,86 | -0,71

SS

*Numeros marcados em azul apresentam grau de correlagao forte (p< 0,05)




APENDICE 3

Correlagéo entre as varidveis ambientais (temperatura, precipitagédo, fotoperiodo e umidade relativa do ar), indice de condi¢cdo corporal (ICC),
peso testicular (P.test.) e percentual de tubulos seminiferos (%TS), volume dos tubulos seminiferos (VTS), percentuais de tunica propria (%TP), epitélio
seminifero (%ES) e lume (%L), didmetro tubular (D.TS), altura do epitélio seminifero (A.ES), comprimento dos tubulos seminiferos por testiculo
(C.TS/test.) e por grama de testiculo (C.TS/g test.), peso testicular total (P.test.Total), indice gonadossomatico (IGS), indice tubulossomatico (ITS) e indice

de condigao corporal (ICC) durante as estagdes seca e chuvosa no morcego insetivoro M. nigricans.

Compartimento tubular

%TS | VIS | %TP | %ES %L | D.TS | A.ES (i'elts’ Ci:SSt/g C.T.TS Pi;f;t' IGS ITS IcC
Temp | 048 | 028 | 053 | -010 | 046 | 019 | 050 | -007 | -022 | -007 | 071 | 037 | 040 | 039

Prec 0,47 0,11 0,57 -0,25 -0,28 0,06 0,43 -0,06 -0,09 -0,06 0,01 0,04 0,12 0,28

Foto | -0,177 | 0118 | -0,06 | 026 | -0,31 0,38 027 | -021 | -039 | -0,21 0,30 0,47 0,37 0,14
UR 004 | -017 | 0,13 0,01 0,16 | 0,11 0,07 | -019 | -009 | -019 | -022 | -055 | -048 | -0,13
Icc 013 | -066 | 0,81 063 | -003 | -038 | 043 | -034 | 020 | -034 | -0,71 | -042 | -0,40

Pi;f;t' 0,27 097 | 053 | 053 | -0,16 | 043 0,60 046 | -024 | 046 0,87 0,84 | -0,71

*Numeros marcados em azul apresentam grau de correlagao forte (p< 0,05).
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APENDICE 4

Valores médios referentes as varidveis ambientais (temperatura, precipitagao, fotoperiodo

e umidade relativa do ar) durante as estagbes seca e chuvosa, entre 2005 e 2015, e média anual

em 2015, na regido de Vigosa, Minas Gerais.
Fonte: Estacdo Meteoroldgica do Departamento de Engenharia Agricola/Universidade Federal de

Vigosa.
0 2 Valores médios dos ultimos 10 anos 2015
g €
um @
g _E Minima Maxima Média Média
> < Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Anual
Temp (°C) 21,8 17,7 22,9 19,6 22,4 18,3 22,6
Prec (mm) 3,7 0,4 7,7 1,4 5,8 0,9 4,3
Foto
3,8 49 7.4 7.1 5,3 6,0 7,2
(h/dia/luz)
UR (%) 71,9 75,7 84,0 85,6 78,8 80,1 71,9
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