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RESUMO 

 

Os morcegos do gênero Artibeus Leach, 1821 (Phyllostomidae, Stenodermatinae) 

consistem de 10 espécies predominantemente frugívoras. Os olhos desses animais 

possuem uma retina delgada e são adaptados para operar em baixos níveis de luz, o que 

resulta em uma pobre acuidade visual. Assim, este estudo realizou uma análise 

histomorfométrica da retina e determinou os valores de acuidade visual de três espécies 

de morcegos do gênero Artibeus, incluindo Artibeus lituratus, Artibeus planirostris e 

Artibeus obscurus. Para isso, os morcegos foram eutanasiados e os olhos foram 

enucleados, as retinas foram hemidissecadas, fixadas e cortadas em série com 4 µm de 

espessura, coradas por Hematoxilina e Eosina e analisadas através de microscopia de 

luz. A acuidade visual foi determinada pela análise da densidade de células ganglionares 

a partir do mapa topográfico de distribuição dessas células na retina. Adicionalmente, 

foi realizada mensurações das espessuras das camadas da retina e os resultados foram 

submetidos à análise estatística através do teste t de Student. Para todas as três espécies 

estudadas foram identificadas as 10 camadas da retina descritas para mamíferos com 

algumas diferenças significativas entre as espessuras dessa estrutura. Além disso, as 

retinas dessas três espécies são avasculares e não apresentaram tapetum lucidum em 

nenhum quadrante da retina. Adicionalmente, verificou-se que a espessura da retina na 

região central foi significativamente maior (p < 0,001) em todos os parâmetros 

mensurados, com exceção da camada plexiforme externa (OPL) que foi 

significativamente maior na região periférica (p < 0,001). As retinas das três espécies 

exibiram uma especialização retiniana em forma de faixa visual horizontal apresentando 

a maior concentração de células ganglionares na região inferotemporal. Adicionalmente, 

a espécie A. lituratus apresentou um padrão exclusivo com uma faixa visual extra e uma 

área circular de alta densidade celular no quadrante superonasal. Assim, a espécie A. 

lituratus exibiu a maior acuidade visual (1,9 ciclos/grau) em comparação com as outras 

duas, enquanto A. obscurus exibiu a menor acuidade visual (1,5 ciclos/grau) e A. 

planirostris mostrou um valor intermediário entre essas duas espécies (1,7 ciclos/grau). 

Todas as características da retina destes morcegos estão relacionadas com os hábitos 

alimentares, padrões de ecolocalização e tamanho corpóreo de cada espécie. Portanto, 

pode-se concluir que os morcegos do género Artibeus têm uma elevada acuidade visual 

em comparação com outros morcegos ecolocalizadores. Adicionalmente, a espécie A. 

lituratus exibe uma acuidade visual mais desenvolvida e refinada entre as três espécies 

do gênero Artibeus estudadas. 

Palavras-chave: Quirópteros. Frugívoros. Globo ocular. Túnica nervosa. Capacidade 

visual. 

 

 



ABSTRACT 

 

Bats of the Genus Artibeus Leach, 1821 (Phyllostomidae, Stenodermatinae) consists of 

10 species predominantly frugivorous. The eyes of these animals have a thin retina and 

they are adapted to operate in low light levels, which results in a poor visual acuity. 

Thus, this study performed a histomorphometric analysis of the retina and determined 

the visual acuity values of three bat species of the Genus Artibeus, including Artibeus 

lituratus, Artibeus planirostris and Artibeus obscurus. For this, the bats were euthanized 

and the eyes were enucleated, the retinas were hemidisected, fixed and cut in series with 

4 μm thickness, stained with Hematoxylin and Eosin and it was analyzed by light 

microscopy. Visual acuity was determined by the density of retinal ganglion cells from 

the topographic map of the distribution of these cells on the retina. In addition, 

measurements of the retinal layers thickness were performed and the results were 

submitted to statistical analysis using the Student's t-test. For all three species studied 

the 10 retinal layers described for mammals were identified with some significant 

differences between the thicknesses of this structure. Furthermore, the retinas of these 

three species are avascular and did not present tapetum lucidum in any retinal quadrant. 

Moreover, it was observed that the thickness of the retina in the central region was 

significantly higher (p < 0.001) in all measured parameters, except for the outer 

plexiform layer (OPL) which was significantly higher in the peripheral region (p < 

0.001). The retinas of the three species exhibited a retinal specialization as a horizontal 

visual streak with a higher concentration of retinal ganglion cells in the inferotemporal 

region. In addition, the species A. lituratus exhibited an exclusive pattern with an extra 

visual streak and a circular area of high cellular density at the superonasal quadrant. 

Thus, A. lituratus showed the highest visual acuity (1.9 cycles/degree) compared to the 

other two, while A. obscurus exhibited the lowest visual acuity (1.5 cycles/degree) and 

A. planirostris showed an intermediate value between these two species (1.7 

cycles/degree). All these characteristics of the retina are related to the eating habits, 

echolocation patterns and body size of each bat species. Therefore, it can be concluded 

that bats of the Genus Artibeus have a high visual acuity compared to other 

echolocating bats. In addition, A. lituratus exhibits a more developed and refined visual 

acuity among the three species studied.  

Key-words: Chiropter. Frugivorous. Eyeball. Nervous tunic. Visual capability. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A maioria dos morcegos possui um sofisticado sistema de ecolocalização que 

permite explorar o ambiente durante o período de atividade noturna (ALTRINGHAM, 

2011). Porém, esses animais também usam a olfação e principalmente a visão para 

obtenção dos recursos alimentares e deslocamento noturno (KOAY et al., 2002; 

RYDELL; EKLÖF, 2003; ALTRINGHAM, 2011). Além disso, morcegos que possuem 

um sofisticado sistema de ecolocalização tendem a exibir um sistema visual menos 

desenvolvido, enquanto aqueles que apresentam uma boa capacidade visual tendem a 

apresentar uma menor dependência da ecolocalização (NEUWEILER 2000; WINTER 

et al., 2003; JONES; TEELING 2006; MÜLLER et al., 2009).  

Os morcegos usam a visão para encontrar abrigos (RUCZYNSKI et al. 2011), 

durante a migração e nas atividades de homing (capacidade dos morcegos retornarem 

aos seus abrigos) (GRIFFIN, 1970; WILLIAMS; WILLIAMS, 1970), navegação diurna 

(LAYNE, 1967), captura de presas (BELL; FENTON, 1986; EKLÖF; JONES, 2003; 

RYDELL; EKLÖF, 2003), comportamento de evasão e fuga de predadores e obstáculos 

(CHASE; SUTHERS, 1969; GOULD 1977; CHASE 1981; KOAY et al., 2002; 

EKLÖF; JONES 2003; ORBACH; FENTON 2010), reconhecimento visual e percepção 

de formas (SUTHERS et al., 1969). Adicionalmente, existe uma relação entre os picos 

de atividade noturna e estratégias alimentares com as habilidades visuais dos morcegos 

(CHASE, 1981; EKLÖF et al., 2014; GUTIERREZ et al., 2014).  

Os olhos dos morcegos são adaptados às condições noturnas em que eles têm 

grandes superfícies de córnea e cristalino em relação ao tamanho do olho (SUTHERS; 

WALLIS, 1970). As retinas dos morcegos ecolocalizadores são delgadas e apresentam 

10 camadas (NEUWEILER, 2000). Os morcegos apresentam uma visão dicromática e 

algumas espécies são capazes de enxergar na região ultravioleta do espectro (WANG et 

al., 2004; MÜLLER et al., 2007; MÜLLER et al., 2009; ZHAO et al., 2009; 

BOONMAN et al., 2014). Geralmente, de acordo com o hábito de cada espécie, 

especialmente estratégia alimentar e local onde essas espécies vivem, a densidade e 

distribuição de neurônios na retina podem variar e apresentar especializações retinianas 

em relação ao nicho ecológico de cada espécie (HUGHES, 1977; COLLIN, 2008).  

Os olhos desses animais são moldados para operar em baixos níveis de luz, o que 

resulta em uma pobre acuidade visual em comparação aos mamíferos diurnos 
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(SUTHERS; WALLIS, 1970; PETTIGREW et al. 1988; HEFFNER et al. 2001). A 

medição da acuidade visual é usada para estimar e acessar a habilidade de um animal 

em perceber detalhes visuais. Em geral, frugívoros e nectarívoros têm olhos maiores 

com melhor poder de capacidade visual em comparação com espécies insetívoras 

(JOLICOEUR; BARON, 1980; BLACKWOOD et al., 2010).  

Dentro da ordem Chiroptera, a visão é um sentido cujo grau de importância varia 

entre as espécies. Entretanto, as informações referentes ao sistema visual desses animais 

são escassas. No Brasil, onde existem centenas de espécies de morcegos, as 

pouquíssimas informações referentes à visão ou a morfofisiologia do globo ocular 

desses animais compreendem menos de 5% das espécies encontrados no país. Portanto, 

entender o papel do sistema visual dos morcegos, principalmente associado ao hábito 

alimentar está diretamente relacionado à manutenção da vida desse grupo e também 

tenta buscar respostas a respeito do comportamento e história evolutiva da visão desses 

animais.  

Os morcegos do gênero Artibeus Leach, 1821 (Phyllostomidae, Stenodermatinae) 

consiste de 10 espécies restritas à região Neotropical. Dentre estas, as espécies Artibeus 

lituratus, Artibeus planirostris e Artibeus obscurus destacam-se por serem facilmente 

encontradas em quase todo o Brasil e serem alvos constantes de estudos morfométricos 

e moleculares (LIM et al., 2004; GARDNER, 2008; REDONDO et al., 2008; REIS et 

al., 2011). Além disso, essas espécies são predominantemente frugívoras e 

desempenham um papel importantíssimo na regeneração florestal atuando como 

dispersores de sementes (MIKICH, 2002; PASSOS; PASSAMANI, 2003; OPREA et 

al., 2007; MARTINS et al., 2014).  

Assim, este estudo objetivou realizar uma análise histomorfométrica da retina e 

determinar os valores de acuidade visual de três morcegos do gênero Artibeus, 

incluindo A. planirostris, A. lituratus e A. obscurus. Para isso, três hipóteses foram 

testadas: (1) A maior concentração de neurônios está localizada na retina central, em 

geral, como uma faixa visual para as três espécies. (2) Embora os morcegos apresentem 

uma baixa acuidade visual, estas três espécies possuem uma maior acuidade visual 

quando comparadas com outras espécies ecolocalizadoras de diferentes hábitos 

alimentares e (3) mesmo estas três espécies pertencendo ao mesmo gênero, elas devem 

apresentar diferentes valores de acuidade visual quando comparados entre si.  
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2 REVISÃO DA LITERATURA 

 

2.1 Ordem Chiroptera 

Os morcegos pertencem à ordem Chiroptera constituindo um dos grupos de 

mamíferos mais diversificados no mundo tanto em número de espécie quanto em 

diversidade ecológica. Os morcegos representam a segunda maior ordem de mamíferos, 

compreendendo 18 famílias, 202 gêneros e aproximadamente 1.116 espécies 

(GARDNER, 2008). Esses animais estão amplamente distribuídos nas áreas tropicais e 

temperadas, com exceção das regiões polares (SIMMONS, 2005). A palavra Chiroptera 

é derivada do grego “cheir” (mão) e “pteron” (asa), o que significa que dentro da 

classe Mammalia esses animais são os únicos a apresentarem adaptações morfológicas 

para a realização do voo verdadeiro (PERACCHI et al., 2011). Além disso, os morcegos 

apresentam uma musculatura altamente desenvolvida na região peitoral e nos ombros, 

costelas achatadas, ossos leves e tubulares os quais possibilitam o voo, e também são os 

únicos mamíferos que possuem um joelho com uma articulação que permite 

movimentar os membros posteriores não só para dentro, mas igualmente para fora, 

adaptação necessária para esses animais permanecerem em posição invertida, além de 

vértebras cervicais flexíveis, que permite que a cabeça permaneça levantada durante o 

voo e durante o repouso (NOWAK, 1994; FENTON, 2001; REIS et al., 2007). 

Os quirópteros apresentam-se tradicionalmente subdivididos em duas subordens: 

A subordem Megachiroptera, conhecidos também como raposas voadoras, compreende 

uma única família (Pteropodidae) e são encontrados exclusivamente no velho mundo. 

Em geral, as raposas voadoras apresentam um grande porte, algumas espécies possuem 

envergadura ultrapassando 1 metro, possuem uma visão bem desenvolvida e não 

apresentam um sistema de ecolocalização laringeal, com exceção das espécies do 

gênero (Rousettus spp.). Além disso, esses morcegos são basicamente frugívoros 

(NOWAK, 1999; HALL; RICHARDS, 2000; SIMMONS, 2005). Por outro lado, a 

grande maioria dos morcegos pertence à subordem Microchiroptera. Os morcegos dessa 

subordem estão amplamente distribuídos por todo o globo terrestre e geralmente são 

menores que as raposas voadoras. Os microquirópteros estão agrupados em 17 famílias 

(Rhinolophidae, Hipposideridae, Megadermatidae, Rhinopomatidae, Craseonycteridae, 

Emballonuridae, Nycteridae, Myzopodidae, Mystacinidae, Phyllostomidae, 

Mormoopidae, Noctilionidae, Furipteridae, Thyropteridae, Natalidae, Molossidae, 

http://www.departments.bucknell.edu/biology/resources/msw3/browse.asp?id=13800444
http://www.departments.bucknell.edu/biology/resources/msw3/browse.asp?id=13800674
http://www.departments.bucknell.edu/biology/resources/msw3/browse.asp?id=13800861
http://www.departments.bucknell.edu/biology/resources/msw3/browse.asp?id=13800895
http://www.departments.bucknell.edu/biology/resources/msw3/browse.asp?id=13800911
http://www.departments.bucknell.edu/biology/resources/msw3/browse.asp?id=13800914
http://www.departments.bucknell.edu/biology/resources/msw3/browse.asp?id=13801048
http://www.departments.bucknell.edu/biology/resources/msw3/browse.asp?id=13801084
http://www.departments.bucknell.edu/biology/resources/msw3/browse.asp?id=13801087
http://www.departments.bucknell.edu/biology/resources/msw3/browse.asp?id=13801091
http://www.departments.bucknell.edu/biology/resources/msw3/browse.asp?id=13801470
http://www.departments.bucknell.edu/biology/resources/msw3/browse.asp?id=13801508
http://www.departments.bucknell.edu/biology/resources/msw3/browse.asp?id=13801520
http://www.departments.bucknell.edu/biology/resources/msw3/browse.asp?id=13801525
http://www.departments.bucknell.edu/biology/resources/msw3/browse.asp?id=13801535
http://www.departments.bucknell.edu/biology/resources/msw3/browse.asp?id=13801559
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Vespertilionidae) e possuem um complexo sistema de ecolocalização que permite 

explorar o ambiente durante o período de atividade noturna, além de possuir uma ampla 

variação de hábitos alimentares (GOULD, 1977; SIMMONS, 2005; REIS et al., 2007; 

GARDNER, 2008; ALTRINGHAM, 2011).  

Porém, foi estabelecida uma nova classificação filogenética na qual a ordem 

Chiroptera é dividida na subordem Yinpterochiroptera a qual contém as famílias 

(Pteropodidae, Rhinolophidae, Hipposideridae, Megadermatidae, Craseonycteridae e 

Rhinopomatidae) e na subordem Yangochiroptera a qual agrupa todas as outras 12 

famílias (Figura 1). Essa classificação está baseada na sequência molecular do DNA 

nuclear e mitrocondial de morcegos pertencentes a todas as famílias de quirópteros 

(TEELING et al. 2000; JONES; TEELING 2006; VAN DER BUSSCHE; HOOFER, 

2004 TEELING 2009).  

 

Figura 1. Classificação filogenética da ordem Chiroptera. (a) Nova classificação filogenética: Subordem 

Yinpterochiroptera e subordem Yangochiroptera (b) Classificação filogenética tradicional: Subordem 

Megachiroptera e subordem Microchiroptera (JONES; TEELING, 2006).  

 

 No Brasil, relata-se a ocorrência de 9 famílias, 65 gêneros e 174 espécies de 

morcegos sendo estes encontrados em todos os biomas brasileiros (REIS et al., 2011). 

Essas famílias consistem nas seguintes: Emballonuridae (16 espécies), Phyllostomidae 

(90 espécies), Mormoopidae (4 espécies), Noctilionidae (2 espécies), Frupteridae (1 

http://www.departments.bucknell.edu/biology/resources/msw3/browse.asp?id=13801791
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espécie), Thyropteridae (4 espécies), Natalidae (1 espécie), Molossidae (28 espécies), e 

Vespertilionidae (28 espécies) (PERACCHI et al., 2011; PAGLIA et al., 2012).  

 Os quirópteros executam um papel importantíssimo para a manutenção do 

equilíbrio ecológico ao qual está diretamente relacionado ao hábito alimentar de cada 

espécie. Os morcegos frugívoros são excelentes dispersores de sementes, enquanto os 

nectarívoros atuam como polinizadores de flores, e ambos desempenham funções como 

moduladores da flora (FLEMING, 1988; FENTON et al., 1992; SAZIMA et al., 1982; 

GARCIA et al., 2000). As espécies insetívoras controlam populações de insetos, assim 

com espécies carnívoras que se alimentam principalmente de pequenos vertebrados 

mantendo o equilíbrio populacional de suas presas (REIS et al., 2007; PERACCHI et 

al., 2011). Além disso, os morcegos hematófagos se alimentam exclusivamente de 

sangue de outros vertebrados, o qual apresenta uma importância médica-sanitária, sendo 

este um importante vetor do vírus rábico (UIEDA et al., 1996; GOODWIN; 

GREENHALL, 1961). Dentre outros hábitos alimentares destacam-se: Onívoros, 

piscívoros, folívoros e granívoros (GARDNER, 1977; REIS et al., 2007). 

Adicionalmente, os morcegos são excelentes indicadores dos níveis de perturbação 

ambiental relacionados ao desequilíbrio ecológico de uma determinada área (FENTON 

et al., 1992; GARCIA; REZENDE; AGUIAR, 2000; JONES et al., 2009). 

 

2.2 Ecolocalização 

 Os morcegos destacam-se por apresentar hábitos noturnos. Portanto, esses 

animais fazem uso de todos os sentidos básicos para a realização de suas atividades. 

Além disso, todos os morcegos microquirópteros e as raposas voadoras do gênero 

(Rousettus spp.) se comunicam e voam orientados por meio de sons de alta frequência. 

Esse complexo sistema é conhecido como ecolocalização ou localização através dos 

ecos (GRIFFIN, 1970; NEUWEILER, 2000; ALTRINGHAM 2010). Esses animais 

emitem ultrassons, que são produzidos pela laringe e direcionados pela boca ou pelo 

nariz, e ao encontrarem com um obstáculo, presa ou objeto, retornam em formas de ecos 

e são captados pelas orelhas, especificamente, na região do trago ou antítrago, 

possibilitando assim sua orientação e informando a qual distância estes, relativamente, 

se encontra (REIS et al., 2007). A ecolocalização é de extrema importância para 

morcegos que vivem em florestas fechadas, os quais, a quantidade de obstáculos são 

muitos e o deslocamento é dificultado por voarem durante o período noturno 
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(HEFFNER et al., 2001; KOAY et al., 2002). Adicionalmente, a ecolocalização é usada 

como sinais para acasalamento, alarmes e agressão. O sistema de ecolocalização é 

bastante complexo e a frequência emitida difere entre as espécies, até mesmo pode 

variar de acordo com a atividade que um determinado indivíduo está executando 

(GOULD, 1977; NEUWEILER, 2000; PERACCHI et al., 2011). O desenvolvimento do 

sistema de ecolocalização é um dos principais responsáveis pela maior diversidade de 

espécies desse grupo, especialmente, os morcegos microquirópteros. Esse sistema de 

ecolocalização permitiu que esses mamíferos explorassem diversos tipos de alimentos, 

abrigos, habitat em diferentes biomas do planeta e conseguissem escapar facilmente de 

predadores (WILLIAMS; WILLIAMS, 1970; DENZINGER; SCHNITZLER, 2014). 

Em contrapartida, as raposas voadoras que se orientam, basicamente, pela visão, fazem 

uso de poucos tipos de abrigos e sua alimentação baseia-se quase que exclusivamente 

em origem vegetal, assim, sendo um grupo menos diverso em comparação com os 

morcegos ecolocalizadores (HALL; RICHARDS, 2000; JONES; TEELING, 2006). 

 

2.3 Família Phyllostomidae, Subfamília Stenodermatinae e o Gênero 

Artibeus 

 

 A família Phyllostomidae é a mais diversificada na região Neotropical, com 

distribuição com registros que se estendem do sudoeste dos Estados Unidos até o norte 

da Argentina. Essa família forma um grupo monofilético sendo subdividida em 11 

subfamílias: Phyllostominae, Carollinae, Desmondotinae, Glossophaginae, 

Stenodermatinae, Macrotinae, Micronycterinae, Lonchorhininae, Lonchophyllinae, 

Glyphonycterinae e Rhinophyllinae, com aproximadamente 160 espécies distribuídas 

em 57 gêneros. No Brasil, são encontrados 92 espécies da família Phyllostomidae, 

sendo dentre as famílias da Ordem Chrioptera a mais diversa no país. Essa atual divisão 

leva em consideração tanto aspectos morfológicos quanto de sítios de restrição e de 

cromossomos sexuais. Os morcegos pertencentes a essa família apresentam a mais 

diversificada estratégias alimentares dentre todos os quirópteros (frugivoria, insetivoria, 

carnivoria, nectarivoria, onivoria, granivoria, folivoria e hematofagia (KOOPMAN, 

1982; NOWAK, 1999; SIMMONS, 2005; REIS et al., 2011; PERACCHI et al., 2011; 

PAGLIA et al., 2012).  

 A principal característica, morfológica que distingue os membros da família 

Phyllostomidae é a presença de um apêndice nasal em forma de folha ou ponta de lança 

na extremidade do focinho, com exceção dos morcegos da família Desmondotinae os 
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quais apresentam uma folha nasal reduzida em forma de ferradura. (REIS et al., 2011; 

PERACCHI et al., 2011; PAGLIA et al., 2012).  

 A subfamília Stenodermatinae é mais numerosa com 17 gêneros conhecidos e 67 

espécies descritas, das quais 33 espécies são encontradas no Brasil distribuídas em 12 

gêneros (SIMMONS, 2005; REIS et al., 2007). Os morcegos dessa subfamília 

apresentam tamanhos que variam de pequenos a grande, como no caso dos grandes 

Artibeus que podem chagar a medir 75 mm de antebraço. Os estenodermatíneos 

apresentam focinho curto, não apresentam cauda, o uropatágio não é muito 

desenvolvida ou até mesmo inexistente e em geral possuem listras faciais claras 

(VIZOTTO; TADDEI, 1973; REIS et al., 2007). Os morcegos dessa subfamília são 

predominantemente frugívoros e executam um papel importantíssimo como dispersores 

de sementes na região Neotropical. Porém, esses animais podem complementar sua 

dieta com recursos florais, insetos e folhas (GALETTI; MORELLATO, 1994; MIKICH, 

2002; PASSOS; PASSAMANI, 2003; REIS et al., 2007).  

 O gênero Artibeus Leach, 1821, é um dos 17 gêneros que pertence à subfamília 

Stenodermatinae. A classificação sistemática do gênero Artibeus é bastante complexa e 

motivo de muitas contradições. Segundo Simmons (2005) esse gênero é composto por 

18 espécies. Porém, esse gênero atualmente é composto por dois subgêneros: Artibeus e 

o Koopmania. Anteriormente, Demanura também era considerado como um subgênero 

do gênero Artibeus, mas, com base em estudos moleculares, Dermanura tornou-se um 

gênero válido e foi desmembrado do gênero Artibeus. Portanto, atualmente 10 espécies 

são consideradas pertencentes ao gênero Artibeus, sendo 9 descritas para o subgênero 

Artibeus (Figura 2), considerados como os grandes e verdadeiros morcegos do grupo, e 

apenas uma espécie pertence ao subgênero Koopmania, porém, o status desse segundo 

subgênero permanece inconclusivo, o qual ainda é considerado como um subgênero 

válido (REDONDO et al. 2008). Assim, as espécies desse gênero encontradas no Brasil 

são: Artibeus concolor, do subgênero Koopmania e Artibeus fimbriatus, Artibeus 

lituratus, Artibeus planirostris e Artibeus obscurus, pertencentes ao subgênero Artibeus 

(OWEN, 1987; LIM et al., 2004; REDONDO et al., 2008; SOLARI et al., 2009; REIS, 

et al., 2011).  

Os morcegos pertencentes a esse gênero têm como característica diagnóstica a 

presença de um incisivo superior interno bífido. O tamanho corpóreo desses animais 

varia de médio a grande porte, não possuem cauda e sua membrana interfemural é 

visivelmente dividida até a altura de mais da metade da tíbia, possuem pelos curtos e 
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aveludados com coloração amarronzada, acinzentado ou enegrecidos com a presença de 

pelos prateados. Adicionalmente, quatro listas faciais são bem visíveis em algumas 

espécies, em outras aparecem com menos nitidez ou estão ausentes (VIZOTTO; 

TADDEI, 1973; MARQUES-AGUIAR, 1994; SIMMONS, 2005; ARAÚJO; 

LANGGUTH, 2010). Além disso, esses morcegos são predominantemente frugívoros, 

podendo complementar sua alimentação com outros recursos em caso de escassez da 

principal fonte alimentar (GALETTI; MORELLATO, 1994; MIKICH, 2002; PASSOS; 

PASSAMANI, 2003; PASSOS; GRACIOLLI, 2004; OPREA et al., 2007; GARDNER. 

2008).  

Outra discordância recente em relação a esse gênero foi que a espécie A. 

planirostris não era considerada uma espécie válida, ao qual, principalmente no Brasil, 

esses morcegos eram descritos primeiramente como uma subespécie e depois como um 

sinônimo júnior e uma variante geográfica de Artibeus jamaicensis (HANDLEY, 1987; 

HANDLEY 1989). Porém, atualmente A. planirostris é considerada uma espécie válida 

e distinta de A. jamaicensis. A distinção entre as duas espécies foi comprovada a partir 

da análise de dados moleculares (LIM, 1997; LIM et al., 2004; HOLLIS, 2005; 

REDONDO et al. 2008; REIS, et al., 2011). Além disso, três espécies que são 

amplamente distribuídas no Brasil possuem uma proximidade filogenética muito 

expressiva, são elas: A. planirostris, A. obscurus e A. lituratus, as quais muitas vezes 

devido às limitações a filogenia do gênero vem mudando ao longo dos anos. Todavia, 

dados morfométricos (GUERRERO et al., 2003) e também dados moleculares (LIM et 

al., 2004), mesmo com algumas poucas divergências, mostraram que essas três espécies 

junto com Artibeus amplus possuem um grau de parentesco muito próximo (Figura 2). 

Mesmo com estudos recentes sobre a filogenia do gênero, o grupo necessita de uma 

revisão constante, abrangendo comparações morfométricas, moleculares e geográficas.  



26 

 

 

Figura 2. Árvore consenso de máxima parcimônia para as relações filogenéticas atuais do gênero 

Artibeus baseada no haplótipo do citocromo b (cyt b). Quadro em destaque verde: 9 espécies do gênero 

dos grandes e verdadeiros Artibeus. Quadro em destaque vermelho: Proximidade filogenética entre as 

espécies A. planirostris, A. obscurus e A. lituratus. Quadro em destaque azul: única espécie do subgênero 

Koopmania, ainda considerada como táxon válido. Adaptado de REDONDO et al. (2008). 

 

2.4 Artibeus lituratus 

 

A espécie Artibeus lituratus (Olfers, 1818) possui uma distribuição desde o 

México até o norte da Argentina. No Brasil, essa espécie foi registrada em quase todos 

os estados e distribuída em todos os biomas nacional, inclusive, frequentemente 

encontrados em ambientes urbanos (RUI et al., 1999; PASSOS; PASSAMANI, 2003; 

PASSOS; GRACIOLLI, 2004; ARAÚJO; LANGGUTH, 2010; PERACCHI et al., 

2011).  Esses morcegos são considerados de grande porte em comparação com os 

morcegos ecolocalizadores, com comprimento total entre 8,6 e 12 cm, antebraço 

medindo em média 7,5 cm e com aproximadamente 75 g de peso. Apresentam uma 

coloração marrom achocolatado, com variações geográficas para o acinzentado e listras 

brancas faciais bem evidentes. Além disso, eles possuem olhos salientes, folha nasal 
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larga e orelhas relativamente curtas (Figura 3) (VIZOTTO; TADDEI, 1973; 

MARQUES-AGUIAR, 1994; GUERRERO et al., 2003; REIS et al., 2007; ARAÚJO; 

LANGGUTH, 2010; PERACCHI et al., 2011). Abrigam-se principalmente em copas de 

árvores e sua principal dieta, cerca de 88% é a base de frutas de variadas espécies 

vegetal, o qual o torna um importante dispersor de sementes, pela dispersão de sementes 

em suas fezes ou pelo consumo da polpa da fruta e descarte das sementes (ZORTÉA; 

CHIARELLO, 1994; MIKICH, 2002; PASSOS; PASSAMANI, 2003; OPREA et al., 

2007; MARTINS; TORRES; DOS ANJOS; 2014).  

 

Figura 3. Morcego da espécie Artibeus lituratus. Fonte: 

http://morcegosdobrasil.blogspot.com.br/2011/06/artibeus-lituratus.html. Acesso em: 20/01/2017. 

 

 

2.5 Artibeus planirostris 

 

 A espécie Artibeus planirostris (Spix, 1823) é considerada uma espécie válida 

(LIM, 1997; LIM et al., 2004). A distribuição dessa espécie abrange desde o sudeste da 

Colômbia, a porção sul do Rio Orinoco (Venezuela) e leste dos Andes até o norte da 

Argentina. No Brasil, essa espécie é encontrada em quase todos os biomas em 21 

estados e no Distrito Federal, principalmente em regiões florestais, fragmento de matas, 

ambientes xeromórficos, assim como em áreas urbanizadas e exceto na região dos 

Pampas no Rio Grande do Sul. A. planirostris é considerada de tamanho médio a 

grande, com aproximadamente de 7,5 a 11 cm de comprimento do corpo, com um 

antebraço acima de 6,2 cm e um peso entre 49 a 60 g. Apresenta uma coloração 

acinzentada com listas faciais quase imperceptíveis, orelhas pequenas com pontas 

arredondadas, o uropatágio contêm poucos pelos e não possuem cauda (Figura 4) (LIM, 

1997; GUERRERO et al., 2003; HOLLIS, 2005; FEIJÓ; NUNES, 2010; ARAÚJO; 

LANGGUTH, 2010; REIS et al., 2011). Essa espécie é predominantemente frugívora, 
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acrescentando em sua dieta insetos e recursos florais como pólen e néctar. As sementes 

encontradas nas fezes desses quirópteros são principalmente de espécies pioneiras, 

importante para regeneração de áreas degradadas (OLIVEIRA; LEMES, 2010; 

MARTINS; TORRES; DOS ANJOS; 2014).  

 

Figura 4. Morcego da espécie Artibeus planirostris. Fonte: 

https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/593762?lg=en. Acesso em: 20/01/2017. 

 

2.6 Artibeus obscurus 

 

 A espécie Artibeus obscurus (Schinz, 1821) é endêmica na América do Sul com 

registro no Brasil, Venezuela, Colômbia, Guianas, Equador, Peru e Bolívia. No Brasil, 

essa espécie é largamente distribuída principalmente na região amazônica, mas sem 

ocorrência no extremo sul do país. O tamanho corpóreo médio entre machos e fêmeas 

dessa espécie é aproximadamente 7,9 cm, o qual é considerado uma espécie de tamanho 

médio para o gênero Artibeus. Além disso, o antebraço é peludo com um tamanho que 

varia entre 5,4 e 6,5 cm e o peso entre 28 e 52,2 g para ambos os sexos, porém, as 

fêmeas mostraram as maiores médias para os parâmetros analisados. Essa espécie 

possui uma pelagem enegrecida e listras faciais imperceptíveis ou ausentes, folha nasal 

larga e poucas verrugas no queixo (Figura 5) (TADDEI et al., 1998; GUERRERO et al., 

2003; HAYNES; LEE JR, 2004; ARAÚJO; LANGGUTH, 2010; REIS et al., 2011; 

BORDIGNON; DOS SANTOS, 2012). Assim como as outras espécies do gênero, seus 

hábitos alimentares são frugívoros. Esta espécie está associada a ambientes florestais e 

úmidos, abrigando-se em folhagem e cascas de troncos, além de existirem relatos para 

áreas urbanas e serem descritas como uma espécie que possuem uma alta capacidade 

https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/593762?lg=en
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adaptativa (TADDEI et al., 1998; HAYNES; LEE JR, 2004; PERACCHI et al., 2011; 

FERREIRA et al., 2014).  

 

Figura 5. Morcego da espécie Artibeus obscurus. Fonte: 

http://morcegosdobrasil.blogspot.com.br/2011/06/artibeus-obscurus.html. Acesso em: 20/01/2017. 

 

2.7 Olho 

 

A visão é de grande importância para todos os animais, pois, é um sentido 

amplamente encontrado em um enorme número de animais tanto vertebrados quanto 

invertebrados, o que reflete a importância adaptativa do sistema visual para a 

sobrevivência e adaptação ambiental ao nicho ecológico de cada espécie (HUGHES, 

1977). O percurso visual envolve uma série de processos sofisticados que se estendem 

dos olhos ao córtex visual no cérebro e este caminho é altamente variável entre as 

espécies. Os olhos caracterizam-se por ser um órgão fotossensível que permite detectar, 

localizar e analisar a luz e transformar essa percepção em impulsos elétricos. Assim, 

esse órgão fotossensível consegue fazer uma análise minuciosa quanto à forma dos 

objetos, sua cor e a intensidade de luz refletida (KOLB et al., 2001; RODRIGUES, 

2010; WÄSSLE, 2004; BALASUBRAMANIAN, V.; STERLING).  

Nos vertebrados, os olhos são estruturas basicamente esféricas, localizadas na 

órbita do crânio e que na maioria dos animais desse grupo esses órgãos estão encobertos 

pelas pálpebras na região anterior. Entre os olhos e a parede óssea da órbita, encontra-se 

a gordura periorbital, tecido conjuntivo, ligamentos, músculos extrínsecos e tecidos 

glandulares, com destaque para a glândula lacrimal (CUNNINGHAM, 2010; LEITE et 

al., 2013).  

Os olhos dos mamíferos são constituídos por três túnicas ou camadas dispostas 

concentricamente: a camada externa (túnica fibrosa), a camada média (túnica vascular) 

http://morcegosdobrasil.blogspot.com.br/2011/06/artibeus-obscurus.html
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e a camada interna (túnica nervosa), uma lente e um sistema de câmaras. É possível 

ainda dividir o olho em dois segmentos: anterior e posterior, sendo o cristalino o marco 

anatômico para essa divisão. Assim, o segmento anterior é o espaço delimitado 

anteriormente pela córnea e posteriormente pelo cristalino e o segmento posterior é 

delimitado anteriormente pelo cristalino e posteriormente pela esclera, envolvendo o 

corpo vítreo, retina, coroide e nervo óptico (Figura 6) (CUNNINGHAM, 2010; DYCE 

et al., 2010; JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2013; LEITE et al., 2013). 

 

Figura 6. Representação esquemática da anatomia do globo ocular de humanos. Fonte: 

http://retinabrasil.org.br/site/o-olho-humano. Acesso em: 25/01/2017. 

 

A camada externa é formada pela esclera e pela córnea. A esclera representa a 

área opaca e esbranquiçada da túnica fibrosa que está no interior da órbita craniana, 

formada por tecido conjuntivo denso não-modelado. A esclera é quase destituída de 

vasos sanguíneos e sua principal função é de proteção do conteúdo intraocular e local de 

inserção dos músculos extras oculares responsáveis pela movimentação do globo ocular. 

Na região posterior do olho, a esclera se prolonga e reveste externamente o nervo 

óptico, sendo denominada por alguns autores como dura-máter. A córnea é a parte 

anterior e transparente da túnica fibrosa. A córnea possui cinco camadas sendo formada 

por um tecido conjuntivo denso modelado, avascular e altamente inervado. A 

transparência e curvatura da córnea são importantes para o mecanismo de refração e 

foco da luz na retina. A região de transição entre a córnea e a esclera e denominada de 

transição esclerocorneal ou limbo. Na região do limbo encontra-se uma rede trabecular 

onde é o local de drenagem do humor aquoso (CUNNINGHAM, 2010; DYCE et al., 

2010). 
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A camada média ou túnica vascular é constituída pela coróide, corpo ciliar e pela 

íris. A coróide estende-se da região posterior até o corpo ciliar e está localizada entre a 

esclera e a retina. Ela é constituída de tecido conjuntivo frouxo rico em vasos 

sanguíneos, fibras e células altamente pigmentadas com melanina, dando a coloração 

intensamente escura dessa camada. A principal função da coroide é nutrir a retina e 

absorver a luz que perpassa pela retina para que esta não seja refletida. O corpo ciliar é 

um espessamento da coroide constituído por células pigmentares, fibras, vasos 

sanguíneos e nervos. Além disso, ele possui uma musculatura lisa, o músculo ciliar, 

importante no mecanismo de acomodação visual do cristalino. Na sua face voltada para 

o cristalino, existem umas extensões ou prolongamentos digitiformes que são contornos 

irregulares formando saliências ou papilas chamadas de processos ciliares. Estes são os 

locais de ligações do corpo ciliar, que através das fibras das zônulas ou ligamento 

suspensor, distende ou relaxa o cristalino no processo de acomodação visual 

(SCHIMIDT-NIELSEN, 2002; GUYTON e HALL, 2006). Além disso, os processos 

ciliares são revestidos por um epitélio cúbico com apenas duas camadas de células que 

são responsáveis pela constante produção do humor aquoso. Por fim, na região anterior 

do olho encontra-se a íris. Essa estrutura é um prolongamento da coróide que cobre a 

parte anterior do cristalino e apresenta em seu centro uma abertura chamada de pupila. 

A íris é constituída de tecido conjuntivo frouxo altamente vascularizado, com 

abundantes fibroblastos, melanócitos e por uma musculatura lisa (DYCE et al., 2010; 

LEITE et al., 2013. A principal função da íris é controlar a passagem de luz para dentro 

do olho pela constante modificação do diâmetro pupilar. Segundo Guyton; Hall (2006) a 

abertura pupilar apresenta o diâmetro inversamente a quantidade de luz disponível. Essa 

abertura pupilar é controlada pelos músculos esfíncter e dilatador os quais são 

responsáveis pela constrição e dilatação da pupila respectivamente.  

A camada interna ou retina reveste internamente a câmara posterior do globo 

ocular. A retina é composta por duas partes, uma parte sensorial composta por nove 

camadas e outra não-sensorial composta pelo epitélio pigmentar da retina. Ela converte 

a energia luminosa em energia química para gerar o sinal elétrico que é conduzido até o 

cérebro através do nervo óptico (AMMERMÜLLER; KOLB, 1996; KOLB, 2001; 

MASLAND, 2001).  

Além desses envoltórios, o olho apresenta o cristalino ou lente, uma estrutura 

biconvexa transparente que é mantida em posição graças a um ligamento circular, a 

zônula ciliar, que se insere sobre um espessamento da camada média o corpo ciliar. O 
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cristalino está situado entre a íris e o corpo vítreo. Essa lente é formada por três partes: 

A cápsula do cristalino, um epitélio subcapsular encontrado apenas na região anterior do 

cristalino e pelas fibras. A principal função do cristalino é focalizar a luz e objetos 

próximos e distantes sobre a retina, o que se faz pela mudança da sua curvatura, graças à 

ação da musculatura lisa do corpo ciliar que exerce tensão ou relaxamento nas fibras da 

zônula e controla a curvatura do cristalino (SCHIMIDT-NIELSEN, 2002; 

CUNNINGHAM, 2010).  

O olho também apresenta três compartimentos, à câmara anterior, situada entre a 

córnea e a íris e câmara posterior que está localizada entre a íris e o cristalino. As 

câmaras anterior e posterior se comunicam entre si através da abertura da pupila. A 

função destas duas câmaras é abrigar o humor aquoso o qual exercer pressão 

hidrostática no segmento anterior para manter o formato globoso do olho e também 

nutrir à córnea e o cristalino. O humor aquoso é constantemente produzido pelo epitélio 

que reveste o corpo ciliar na câmara posterior e em seguida percorre pela pupila em 

direção a câmara anterior onde é drenado na região do limbo, área conhecida como 

canal de Schlemm. A composição do humor aquoso é semelhante à da linfa (glicose, 

oxigênio, aminoácidos, ácido hialurônico despolimerizado, porém com menos albumina 

e não contém fibrinogênio o qual impede sua coagulação) e índice de refração bem 

próximo ao da água (SCHIMIDT-NIELSEN, 2002; CUNNINGHAM, 2010; DYCE et 

al., 2010). 

 O terceiro compartimento é chamado câmara vítrea ou câmara postrema, 

situado atrás do cristalino e circundado pela retina. Ela é composta pelo corpo vítreo, 

uma substância transparente constituída de 99% de água, fibrilas de colágeno e ácido 

hialurônico, os quais dão uma consistência gelatinosa a essa estrutura. Sua principal 

função é manter a pressão ocular, fornecendo suporte físico ao cristalino e mantendo a 

retina junto à coroide, além de servir como amortecimento para impactos externos. 

(JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2013; SCHIMIDT-NIELSEN, 2002; GUYTON e 

HALL, 2006).  

Nos olhos de alguns animais existe uma estrutura chamada de tapetum lucidum. 

Essa estrutura é uma membrana posicionada logo após a retina e funciona como um 

sistema refletor biológico providenciando uma segunda chance as células retinianas 

serem estimulada pela luz que entra no globo ocular. Essa estrutura é facilmente 

identificada em alguns animais, como no caso dos felinos, sendo uma camada 
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responsável pelo brilho olhos desses animais quando refletidos na luz durante a noite 

(OLLIVIER et al., 2004).  

Portanto, o olho, como estrutura, é todo moldado e adaptado para promover uma 

passagem adequada da luz até a retina, além de existir uma conformação estrutural da 

coroide e outros vasos para a nutrição continua da retina. Assim, a luz passa através dos 

seguintes meios até atingir a retina: Primeiramente, ela é refratada pela córnea, atravessa 

o humor aquoso, a pupila regula a entrada de luz para dentro do olho e em seguida é 

focada pelo cristalino, atravessa todo o corpo vítreo e finalmente alcança a retina. 

Porém, a luz precisa atravessar toda a retina até atingir a camada de células 

fotorreceptoras as quais são sensíveis à luz (KOLB et al., 2001; RODRIGUES, 2010; 

WÄSSLE, 2004).  

 

2.8 Morfologia da Retina 

 

Para desencadear a percepção visual, primeiramente a luz ou informações 

visuais são projetadas na retina e assim o processamento visual se inicia com a interação 

entre os fótons de luz e as células fotorreceptoras. Essas células são responsáveis pela 

captação e transdução da energia luminosa em impulso nervo (MASLAND, 2001). A 

partir daí, o sinal é transmitido por uma série de camadas na retina até as vias periféricas 

de transmissão (nervos ópticos, quiasma, tratos ópticos, corpos geniculados laterais e 

radiações ópticas) até o local de recepção e decodificação desses sinais, então 

transformados em “percepção” visual no córtex occipital. Porém, não se pode dizer que 

o processo da visão aí termine. Outras partes (córtices parietais e temporais) se atribui a 

interação dessa percepção com outras informações, de modo que daí resulte uma 

verdadeira compreensão daquilo que se vê ou daquilo que é chamado de visão (KOLB 

et al., 2001; RODRIGUES, 2010; WÄSSLE, 2004).  

Nos vertebrados, a retina é um tecido neural com origem embrionária a partir de 

uma evaginação do diencéfalo. A retina reveste internamente a câmara posterior do 

globo ocular até a região da ora serrata (Figura 6) (CUNNINGHAM, 2010; DYCE et 

al., 2010; LEITE et al., 2013).  Topograficamente, a retina divide-se numa porção 

periférica, com predominância de fotorreceptores conhecidos como bastonetes e numa 

porção central, o qual existe uma abundância tanto de bastonetes quanto uma 

predominância de cones (DACHEUX; RAVIOLA, 1994; BALASUBRAMANIAN; 

STERLING, 2009).  
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A retina, como muitas outras estruturas do sistema nervoso central, contém uma 

enorme diversidade de tipos de neurônios. As retinas de mamíferos contêm 

aproximadamente 55 tipos morfológicos de células neuronais, cada uma, com funções 

distintas (BROOKS et al., 1999; MASLAND, 2001). O complexo circuito celular 

organizado em camadas é formado por pelo menos seis tipos celulares: Fotorreceptores 

(bastonetes e cones), células bipolares, horizontais, amácrinas, ganglionares e células de 

Müller (KOLB et al., 2001).  A retina é classicamente descrita como uma estrutura de 

dez camadas (Figura 7), as quais são do exterior para o interior do olho são: Epitélio 

pigmentar da retina, um componente não neural, constituído de uma única camada de 

células cúbicas sendo fortemente aderida a membrana basal e apresentando na região 

apical prolongamentos que envolvem as extremidades dos fotorreceptores, os quais são 

responsáveis por fagocitar e reciclar as porções apicais dos segmentos externos dessas 

células, além desse epitélio servir como um transportador metabólico entre o sague e os 

fotorreceptores e ser responsável por absorver o excedente de luz que ultrapassa a 

retina. A próxima camada é formada pelos segmentos internos e externos porção 

externa dos bastonetes e dos cones, especializados na captação e transdução da energia 

luminosa. Em sequência, encontra-se a membrana limitante externa, que são expansões 

das células da glia de sustentação (células de Müller) circundando os segmentos 

internos dos fotorreceptores. Seguindo, está a camada nuclear externa, onde contém os 

corpos celulares de bastonetes e cones.  

Logo, encontra-se a camada plexiforme externa, local de sinapse os axônios dos 

fotorreceptores e os dendritos das células bipolares e horizontai. Em seguida, está 

presente a camada nuclear interna, onde estão presentes os corpos celulares das células 

bipolares, horizontais, amácrimas e de Müller. A próxima camada é a camada 

plexiforme interna, local onde ocorrem sinapses entre os neurônios bipolares e células 

amácrinas com as células ganglionares. Em sequência está a camada de células 

ganglionares, constituída pelos núcleos destes neurônios. Logo após, está à camada de 

fibras nervosas, que é composta por feixes de axônios amielínicos das células 

ganglionares dispostas paralelamente à superfície da retina, que convergem num único 

ponto, o disco óptico, para formar o nervo óptico. Por fim, está à membrana limitante 

interna, formada pelos prolongamentos das células de Müller e sua membrana basal que 

separa a retina do corpo vítreo. As células de Müller atuam sustentando, nutrindo e 

isolando os neurônios da retina, bem como interferindo na comunicação entre as 

camadas plexiforme externa e plexiforme interna. (DACHEUX; RAVIOLA, 1994; 
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AMMERMÜLLER; KOLB, 1996; KOLB et al., 2001; CUNNINGHAM, 2010; DYCE 

et al., 2010; JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2013; LEITE et al., 2013).  

Assim, o circuito principal conduz do fotorreceptor para a célula bipolar, depois 

para a célula ganglionar e por fim, ao nervo óptico que encaminha o impulso para a 

região do cérebro. As outras células são interneurônios que tem papel regulador desse 

circuito, células horizontais agem em nível de sinapse entre os fotorreceptores e os 

neurônios bipolares, células amácrinas a nível da sinapse entre os neurônios bipolares e 

as células ganglionares e as células interplexiformes (astrócitos, micróglias e células de 

Müller) sustentam e regulam as interações entre as duas sinapses (WÄSSLE, 2004). 

 

 

 

Figura 7. Desenho esquemático das camadas de neurônios da retina. As setas representam a incidência e 

a direção da luz até alcançar os fotorreceptores. (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2013).  

 

2.9 Fotorreceptores 

 

Na maioria dos vertebrados, são encontrados os dois tipos de fotorreceptores os 

bastonetes e os cones. Os bastonetes são mais sensíveis à luz de baixa intensidade e sob 

essa condição (visão escotópica) a visão depende quase que exclusivamente desses 

fotorreceptores. Pelo fato da retina periférica ser abundante em bastonetes, a visão 

periférica também depende dessas células.  Por outro lado, os cones estão relacionados à 
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sensibilidade de alta intensidade luminosa (visão fotópica) e sendo responsável 

principalmente pela visão central, correspondendo à região central da retina, ao local de 

maior abundância e também relacionados à visão das cores (DACHEUX; RAVIOLA, 

1994; BALASUBRAMANIAN; STERLING, 2009). Assim, animais noturnos 

geralmente apresentam retinas com predominância de bastonetes, enquanto animais 

diurnos possuem uma maior quantidade de cones (WÄSSLE, 2004). 

Os fotorreceptores são neurônios que possuem quatro partes distintas: Um 

segmento externo contendo um pigmento (substância fotossensível), um segmento 

interno, um corpo celular e um terminal sináptico (MASLAND, 2001; KOLB et al., 

2001). As estruturas gerais dos bastonetes e dos cones são similares (Figura 8). Os 

bastonetes são células finas, alongadas e formadas por duas porções distintas. O 

segmento externo é constituído por microvesículas achatadas, que formam discos 

empilhados como se fossem moedas. Esse segmento está separado do restante da célula 

por uma constrição e separa o segmento externo do segmento interno (um cílio). O 

segmento interno é rico em glicogênio e há muitas mitocôndrias localizadas perto da 

constrição. As proteínas dos bastonetes são sintetizadas no segmento interno e migram 

para o segmento externo, no qual participam da constituição da membrana dos discos, 

local onde se encontra moléculas do pigmento visual. Os discos migram, gradualmente, 

para a extremidade dos bastonetes, onde se despregam, e são fagocitados e digeridos 

pelas células do epitélio pigmentar da retina (KOLB  et al., 2001; WÄSSLE, 2004). No 

corpo celular dos bastonetes, o núcleo é circundado por pequena quantidade de 

citoplasma e está situado a uma distância considerável do segmento interno. O corpo 

celular continua formando o axônio do bastonete, que se estende dentro da camada 

plexiforme externa terminando numa área chamada esférula do bastonete e estabelece 

sinapse com neurônios bipolares e células horizontais (AMMERMÜLLER; KOLB, 

1996; DYCE et al., 2010; LEITE et al., 2013).  
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Figura 8. Desenho esquemático da ultraestrutura dos cones e bastonetes. (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 

2013).  

Os cones possuem um segmento externo em formato cônico e mais espesso que 

os bastonetes. Essas células possuem todas as estruturas semelhastes aos bastonetes. 

Porém, no segmento externo os discos empilhados, se originam de invaginações da 

membrana celular. Os axônios dos cones são maiores do que os axônios dos bastonetes 

e terminam numa estrutura chamada de pedículo do cone na camada plexiforme externa. 

Além disso, essas células possibilitam uma grande acuidade visual. Nos cones, a 

formação de novos discos se restringe ao período de crescimento (KOLB  et al., 2001; 

WÄSSLE, 2004). 

Estudos radioautográficos estabeleceram que as proteínas sintetizadas nos 

segmentos internos dos bastonetes e cones são transportadas, através do cílio de ligação, 

para a base dos segmentos externos. Nos bastonetes eles se incorporam aos novos 

discos, que são formados por pregueamento da membrana plasmática na base do 

segmento externo. Nos cones, as proteínas se incorporam a todos os discos do segmento 

externo (DACHEUX; RAVIOLA, 1994; CUNNINGHAM, 2010; DYCE et al., 2010; 

LEITE et al., 2013). 

Nesses discos membranosos dos segmentos externos dos fotorreceptores estão 

presentes os pigmentos visuais. O pigmento visual localizado nos bastonetes é a 

rodopsina com valor de absorção máxima próximo de 500 nm responsável pela visão 

escotópica (visão em baixos níveis de luminosidade) (BOWMAKER, 1998). Por outro 
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lado, os cones apresentam quatro formas básicas de pigmentos visuais chamadas de 

opsinas. Uma classe sensível ao comprimento de onda longa a média (L) possibilitando 

detectar as cores que vão do verde ao vermelho (490 – 570 nm), um pigmento sensível 

ao comprimento de onde média (M) que corresponde ao verde (480 – 535 nm), uma 

classe sensível ao comprimento de onda curta (S) correspondendo do azul ao violeta 

(410 – 490 nm) e outra classe S correspondendo ao ultravioleta (355 – 440). Alguns 

animais possuem outros tipos de cones (PEICHL, 2005; BOWMAKER, 2008). Os 

valores de absorção máxima dos pigmentos visuais de um animal refletem as 

características fóticas de seu ambiente, e em diversas espécies, a faixa espectral das 

rodopsinas e/ou opsinas pode estar extremamente ajustada ao nicho ecológico que 

ocupam (JACOBS; ROWE, 2004; BOWMAKER, 2008).  

O pigmento visual é constituído por uma proteína, a opsina, ligada a e um 

aldeído que absorve a luz, o 11-cis retinal, o qual quando um fóton com um 

determinado comprimento de onde chega a nível dos fotorreceptores, ele altera a 

configuração do pigmento deflagra uma cascata de eventos que geralmente leva a 

hiperpolarização do potencial de membrana. O resultado dessa hiperpolarização é um 

diminuição da transmissão sináptica com os neurônios bipolares. O fóton causa uma 

inibição da transmissão sináptica, isto é, uma mensagem negativa (WÄSSLE et al., 

2001; MASLAND, 2001).  

No caso dos bastonetes quando ocorre a hiperpolarização eles liberam glutamato 

nas fendas sinápticas. Enquanto os cones respondem aos estímulos luminosos com 

hiperpolarização graduada, com alta liberação de glutamato em condições de escuro e 

reduzido pela luminosidade. Quando estimulados, os fotorreceptores operam em rede, 

com interconexões entre bastonete e bastonete, entre cone e cone e de forma mais fraca 

entre cone e bastonete. O fluxo de energia elétrica resultante da estimulação luminosa se 

faz de forma multidirecional, envolvendo vias centrípeta, centrífuga, lateral e recíproca 

(KOLB  et al., 2001; WÄSSLE, 2004). A transmissão dos sinais gerados nos 

fotorreceptores para os neurônios de segunda ordem se faz através de alterações 

sinápticas químicas. Glutamato e outros neurotransmissores alteram a condutância dos 

canais de íons, e por mecanismos cálcio-dependentes e cálcio independentes provocam 

alterações no potencial de membrana das células pós-sinápticas. Dois tipos de células 

horizontais e oito tipos de células bipolares de cones estão sempre envolvidos com cada 

pedículo de cone. Dessa forma, na primeira sinapse da retina, a informação luminosa é 

distribuída para múltiplas vias (WÄSSLE, 2004).  
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2.10 Células Horizontais, Neurônios Bipolares e Células Amácrinas 

 

A maioria dos mamíferos possuem dois tipos de células horizontais e sua 

funções são promover feedback inibitório com a liberação do neurotransmissor ácido 

gama aminobutírico (GABA) e provocam retroalimentação negativa nos fotorreceptores 

(WÄSSLE et al., 2001; MASLAND, 2001). Essas células estão espalhadas na porção 

basal da camada nuclear interna da retina e são divididas em horizontais do tipo A e do 

tipo B. As células horizontais do tipo B apresentam dendritos que conectam cones e 

axônios que conectam bastonetes, já as células do tipo A não possuem axônios e possui 

apenas uma grande arborização dendrítica conectando apenas cones. As células 

horizontais são responsáveis por acentuar e controlar a percepção de regiões mais claras 

e escuras e ajustam a iluminação através de um campo de bastonete. (KOLB et al., 

2001; MASLAND, 2001). 

Atualmente existem 12 tipos de neurônios bipolares, onde uma é especifica para 

bastonetes e onze recebem informações apenas de cones. Cada célula bipolar expressa 

distintos tipos de receptores, canais iônicos e sistemas de sinalização intercelular. As 

células bipolares são divididos em células bipolares ON e células bipolares OFF de 

acordo com a resposta a luz (WÄSSLE et al., 1981; WÄSSLE et al., 1991; WÄSSLE, 

2004; BUTZ et al., 2015). Os axônios desses neurônios terminam em diferentes porções 

da camada plexiforme interna e essa diferença de células ON e OFF é resultado da 

presença de diferentes receptores glutamatérgicos nos dendritos das células bipolares. 

Desta forma, na retina o estímulo é segregado em vias paralelas, a via ON, que responde 

ao aumento do brilho, e a via OFF, que responde à diminuição do brilho permitindo a 

percepção e acentuando a sensibilidade de contraste (MASLAND, 2001; KOLB et al., 

2001; BALASUBRAMANIAN; STERLING, 2009; RODRIGUES, 2010; BUTZ et al., 

2015). 

Foram identificadas 30 tipos de células amácrinas. Estas células estão 

localizadas principalmente na porção apical da camada nuclear interna da retina. Um 

tipo de células amácrinas faz parte da via direta para a visão dos bastonetes, isto é, o 

impulso vai do bastonete para as células bipolares, para as células amácrinas e para as 

células ganglionares. Outro tipo de células responde no início do sinal visual contínuo, 

outro tipo responde ao deslocamento visual, outra responde as mudanças rápidas do 

ambiente escuro para o ambiente claro. Essas células são sensíveis principalmente à 
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direção da luz. Por fim, essas células analisam os sinais visuais antes que eles saiam da 

retina (COLLIN , 1987; GUYTON e HALL, 2006; JEON et al., 2007; RODRIGUES, 

2010).  

2.11 Células Ganglionares 

 

Atualmente existem aproximadamente 20 de células ganglionares. Essas células 

possuem seus dendritos voltados para a camada plexiforme interna e seus axônios 

formam a camada de fibras nervosas da retina e formam o nervo óptico na região do 

disco óptico (BROOKS et al., 1999). As células ganglionares caracterizam-se por 

apresentar um tamanho variado, mas geralmente, com corpos celulares de grandes e 

arborização denditríca ampla. As células ganglionares exibem uma grande arborização 

dendítrica e baixa densidade de corpos celulares na região periférica da retina e uma 

pequena arborização dendítrica, porém alta densidade de corpos celulares na região 

central da retina. As células ganglionares tem características de respostas de centro ON 

e centro OFF, o qual a fisiologia para o processo de iluminação descrita é centro ON/ 

periferia OFF, em contraste quando o centro OFF/ periferia ON (WÄSSLE et al., 1991; 

KOLB et al., 2001). Após a transdução pelos fotorreceptores e transferência do impulso 

pelos neurônios bipolares, pode-se estimular pelo menos uma célula ganglionar de 

qualquer um dos tipos existentes, sendo que, cada qual é responsável por um aspecto da 

informação contido no sinal luminoso e excitada especificamente por alterações desses 

sinais. Essas células são as únicas que transmitem sinais visuais por meio de potencial 

de ação, elas enviam seus sinais para o sistema nervo central através do nervo óptico. 

Em contraste, os outros neurônios da retina conduzem seus sinais visuais por condução 

eletrônica, com fluxo direto da corrente eletrônica (GUYTON e HALL, 2006). Uma 

única célula ganglionar pode ser estimulada por vários fotorreceptores ou apenas por 

alguns. Assim, cada tipo de célula ganglionar é especializada em analisar os aspectos do 

feixe de luz, comprimento de onde, brilho, contraste, tamanho e movimento (HUGHES, 

1981; WÄSSLE, 2004; RODRIGUES, 2010). Estas características potencializam a 

densidade dos elementos de transdução, portanto estão relacionadas à acuidade visual 

(HUGHES, 1977).  
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2.12 Especialização Retiniana: Areae Centrales, Fóvea e Faixa Visual 

 

Estudos sobre a distribuição topográfica e densidade de células ganglionares e 

também de fotorreceptores na retina de vertebrados mostram que essas células 

apresentam especializações definidas pelo seu padrão de organização e localização. 

Assim, estudos sobre a organização topográfica das células ganglionares permitem 

estipular a área de maior acuidade visual na retina, e de como elas se relacionam com 

regiões do campo visual de interesse para os hábitos de vida de cada espécie (HUGHES, 

1977; PETTIGREW et al. 1988; PEICHL, 2005; COLLIN, 2008; MOORE et al., 2012; 

VEILLEUX; KIRK, 2014). Três especializações retinianas são comumente relatadas em 

animais, incluindo areae centrales, faixa visual e fóvea. 

A areae centrales é uma região circular que contém alta densidade de células 

ganglionares, fotorreceptores ou ambos. Foi identificado em numerosas espécies de 

vertebrados, como gatos, cães e teleósteos (STONE, 1965; COLLIN, 2008). A areae 

centrales é onde existe uma região central com uma área de densidade máxima de 

células ganglionares na retina e suas áreas adjacentes apresentam uma diminuição 

concêntrica na densidade dessas células (WALLS, 1942; HUGHES, 1977; COLLIN, 

1999; MOORE et al., 2012). As localizações das areae centrales também estão 

relacionadas à posição dos olhos em relação à cabeça e a um elevado grau de visão 

frontal e binocular. Além disso, ela é encontrada principalmente no quadrante temporal 

da retina. Porém, em alguns animais a areae centrales pode está localizada em outro 

quadrante ou até mesmo a retina apresentar mais de uma areae centrales (COLLIN, 

2008; VEILLEUX; KIRK, 2014). 

A fóvea caracteriza-se por ser uma depressão do tecido neural que se origina 

pelo afastamento centrífugo das células ganglionares e os interneurônios na camada 

nuclear interna para a região perifoveal de modo que a luz incide diretamente sobre os 

fotorreceptores (KIRK, 2004; COLLIN, 2008; COLLIN, 1999). Dois tipos de fóveas 

foram identificados em animais, uma tem uma parede de interneurônios com inclinação 

íngreme e estão presentes em aves e em alguns peixes e a outra é rasa e são encontradas 

em macacos e nos humanos (KIRK, 2004; COLLIN, 2008).  

A faixa visual ou do inglês “visual streak” é uma especialização retiniana 

normalmente em forma de uma faixa horizontal ou estria ao longo do meridiano da 

retina. Ela é normalmente descrita como uma região em com alta densidade de células 

ganglionares, porém, com uma baixa variação na densidade celular ao longo da faixa 
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visual (PETTIGREW et al. 1988; COLLIN, 2008; MOORE et al., 2012). 

Adicionalmente a faixa visual, uma total ou parcial areae centrales é geralmente 

encontrada na região final do quadrante temporal da retina dentro da faixa visual 

(COLLIN, 2008; MOORE et al., 2012). Esta região da faixa visual frequentemente está 

associada com um espessamento da retina nessa área.  

A organização e distribuição de células ganglionares e de fotorreceptores na 

retina são responsáveis por determinar os hábitos comportamentais e alimentares aos 

habitat que os animais vivem. Estudos mostram que essa área de faixa visual possui 

uma maior sensibilidade a luz, uma maior percepção de movimentos e permite um 

maior poder de resolução espacial (WALLS, 1942; COLLIN, 1999).  Segundo Hughes 

(1977) uma faixa visual é comumente observada em espécies terrestres que vivem em 

campo aberto, cujos campos visuais se concentram principalmente no horizonte. Assim, 

essa especialização retiniana permite um campo visual panorâmico e detecção de 

objetos no horizonte sem movimento ocular excessivo, que é bastante importante para a 

vigilância de predadores. Espécies de mata fechada ou arborícolas, geralmente 

apresentam uma areae centrales, favorecendo assim uma alta sensibilidade e maior 

acuidade visual nesta área (HUGHES, 1977; PETTIGREW et al. 1988; COLLIN, 

1999). Além disso, estudos comparativos entre vertebrados mostram que a distribuição 

e variações topográficas de células neuronais na retina estão relacionadas à ecologia 

visual e até mesmo a filogenia das espécies (JACOBS; ROWE, 2004).   

 

2.13 Sistema Visual dos Morcegos 

 

A capacidade de ecolocalização está diretamente relacionando com o sistema 

visual. Em termos funcionais, em curtas distâncias, a ecolocalização apresenta 

informações mais detalhadas da presa ou obstáculos do que a visão (SUTHERS; 

WALLIS, 1970; EKLÖF; JONES, 2003; RYDELL; EKLÖF, 2003). Em um 

experimento de voo realizado com a espécie P. discolor dentro de um túnel foi avaliado 

a importância dos dois sistemas de orientação durante a aproximação de um objeto, 

descobriu-se que a espécie preferiu usar informações visuais com uma distância 

superiores a 40 cm do objeto (JOERMANN et al., 1988). Isso leva à conclusão de que o 

uso da visão é mais importante para percepção de objeto em médias e longas distâncias. 

Portanto, os morcegos usam a visão para encontrar abrigos (RUCZYNSKI et al. 2011), 

durante a migração e nas atividades de homing (GRIFFIN, 1970; WILLIAMS; 
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WILLIAMS, 1970), navegação diurna (LAYNE, 1967), captura de presas (BELL; 

FENTON, 1986; EKLÖF; JONES, 2003; RYDELL; EKLÖF, 2003), comportamento de 

evasão e fuga de predadores e obstáculos (CHASE; SUTHERS, 1969; GOULD 1977; 

CHASE 1981; KOAY et al., 2002; EKLÖF; JONES 2003; ORBACH; FENTON 2010), 

reconhecimento visual e percepção de formas (SUTHERS et al., 1969). Além disso, 

morcegos que possuem um sofisticado sistema de ecolocalização tendem a exibir um 

sistema visual menos desenvolvido como no caso dos morcegos insetívoros, enquanto 

aqueles que apresentam uma boa capacidade visual tendem a apresentar uma menor 

dependência da ecolocalização, por exemplo, morcegos frugívoros e nectarívoros que 

fazem uso das diferenças no brilho e na composição espectral para encontrar diferentes 

itens alimentares (NEUWEILER 2000; WINTER et al., 2003; MÜLLER et al., 2009). 

Além disso, existe uma relação entre os picos de atividade noturna e estratégias 

alimentares com as habilidades visuais dos morcegos (CHASE, 1981; RYDELL; 

EKLÖF, 2003; EKLÖF et al., 2014; GUTIERREZ et al., 2014). 

Os olhos dos morcegos são adaptados às condições noturnas em que eles têm 

grandes superfícies de córnea e cristalino em relação ao tamanho do olho (SUTHERS; 

WALLIS, 1970). A retina dos morcegos ecolocalizadores é delgada e apresentam as 10 

camadas usualmente descritas para mamíferos (NEUWEILER, 2000). Além dessas 

características, alguns trabalhos mostram que os morcegos apresentam uma visão 

dicromática devido à presença de dois tipos de cones, os que possuem a opsina (S) e os 

que apresentam a opsina (L), os quais estão relacionados à sensibilidade para 

comprimentos de ondas curtos e comprimentos de ondas médio/longos, 

respectivamente. Adicionalmente a isso, algumas espécies são capazes de enxergar na 

região ultravioleta do espectro (WANG et al., 2004; MÜLLER et al., 2007; MÜLLER 

et al., 2009; ZHAO et al., 2009; BOONMAN et al., 2014). (HOPE; BHATNAGAR, 

1979; MÜLLER et al., 2009) 

Os olhos desses animais são moldados para operar em baixos níveis de luz, o que 

resulta em uma pobre acuidade visual em comparação a outros mamíferos diurnos 

(SUTHERS; WALLIS, 1970; PETTIGREW et al. 1988; HEFFNER et al. 2001). Em 

geral, frugívoros e nectarívoros têm olhos maiores com melhor poder de capacidade 

visual em comparação com espécies insetívoras (JOLICOEUR; BARON, 1980; 

BLACKWOOD et al., 2010). A medição da acuidade visual é usada para estimar e 

acessar a habilidade de um animal em perceber detalhes visuais. A capacidade de 
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resolução espacial pode ser estimada tanto anatomicamente, pelo cálculo da densidade 

de células ganglionares da retina quanto por testes de resposta optomotor 

(PETTIGREW et al. 1988; HEFFNER et al. 2001; MÜLLER et al., 2007; ULLMANN 

et al., 2011). Geralmente, de acordo com o hábito de cada espécie, especialmente 

estratégia alimentar e local onde essas espécies vivem, a densidade e distribuição de 

neurônios podem variar na retina (HUGHES, 1977; COLLIN, 2008).  

 

2.14 Acuidade Visual 

 

A acuidade visual é a capacidade de resolução espacial e desempenho funcional 

do sistema visual, ou seja, é o grau de aptidão do olho para identificar detalhes 

espaciais. Em outras palavras, é a capacidade de perceber a forma e o contorno dos 

objetos (OFRI, 2007). Em humanos, a acuidade visual pode ser examinada através da 

leitura da tabela de Snellen que envolve a visualização das letras em tamanho 

decrescente em um gráfico e, em seguida, essas letras, tamanho e forma são 

interpretadas no sistema nervoso central em conjunto com a elaboração verbal (BICAS, 

2002). A acuidade visual dos seres humanos é geralmente expressa em dioptria ou em 

comparação com uma pessoa emétrope, tal como 20/20 representa um olho emétrope 

(visão normal, o qual forma as imagens de um objeto distante de maneira muito precisa 

na retina) e 20/40 representa miopia (visão para perto) (HOLLADAY, 1997; MESSIAS 

et al. 2010).   

A acuidade visual é definida como o menor ângulo (mínimo ângulo de 

resolução) formado entre os detalhes de um objeto e sua imagem projetada na retina 

(SMITH; ATCHISON, 2007). A acuidade visual pode ser medida de diferentes 

maneiras, as principais notações utilizadas atualmente são: a decimal, a fração de 

Snellen, a frequência espacial e o logaritmo do ângulo visual (MESSIAS et al. 2010). 

Várias abordagens foram introduzidas para examinar a acuidade visual em animais, 

incluindo teste comportamental, estimativa através de parâmetros oculares e registro de 

potencial elétrico evocado a partir de neurônios retinianos e do córtex visual 

(PETTIGREW et al., 1988; OFRI, 2007). A acuidade visual dos animais pode ser 

expressa de duas maneiras, ciclos por grau ou minuto de arco (SMITH; ATCHISON, 

2007). Quando a acuidade visual é expressa em ciclos por grau, 1 ciclo contém uma 

barra preta e uma barra branca (Figura 9). O número de ciclos dentro de 1 grau do 
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ângulo visual é o resultado da acuidade visual, cuja frequência espacial é variada até 

que as listras deixem de ser visíveis. Assim, quanto mais ciclos um animal pode ver em 

1 grau de ângulo visual, maior a acuidade visual desse animal (BICAS, 2002; OFRI, 

2007).  

 

Figura 9. A frequência espacial é a medida do número de ciclos formados por grau de ângulo visual. 

Cada ciclo é formado por uma barra preta e uma branca e a unidade de medida resultante é de 

(ciclos/grau). Fonte: http://webvision.med.utah.edu/.  Acesso em 25/01/2017.  

A acuidade visual pode ser influenciada por fatores ópticos e neurais e também 

está altamente correlacionada à ecologia visual e comportamental de cada animal 

(HUGHES, 1977; PETTIGREW et al., 1988; OFRI, 2007; LISNEY; COLLIN, 2008). 

Fatores ópticos, como o nível de difração, iluminação e contraste da luz, o poder 

refrativo das córneas e do cristalino e o tamanho das pupilas, influenciam 

significativamente a acuidade visual alterando a quantidade de luz entregue na retina. A 

limitação neural da acuidade visual é determinada pela densidade de fotorreceptores e 

de células ganglionares, além do local de estimulação na retina (SMITH; ATCHISON, 

2007; OFRI, 2007).  

A determinação da acuidade visual através de parâmetros anatômicos oculares é 

também um método usado em muitas espécies de animais, inclusive para morcegos 

(HUGHES, 1977; PROVIS, 1979; RAPAPORT; STONE, 1984; BELL; FENTON; 

1986; COLLIN; PETTIGREW, 1981; OYSTER et al., 1981; COLLIN, 1987; 

PETTIGREW et al., 1988; HEFFNER et al., 2001; MÜLLER et al., 2007; COLLIN, 

2008; LISNEY; COLLIN, 2008; SHINOZAKI et al., 2010; ULLMANN et al., 2011; 

COIMBRA et al., 2012; LISNEY et al., 2012; SCHLAMP et al., 2013; HAUZMAN et 

al., 2014; HARAHUSH et al., 2014; COIMBRA et al., 2015; COIMBRA et al., 2017). 

Medindo a distância focal do olho e a densidade máxima de células ganglionares 

na retina, é possível estimar o limite superior, ou limite de corte, da acuidade visual em 
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animais por meio do teorema de amostragem (PETTIGREW et al., 1988).  Além disso, 

a estimativa da acuidade visual a partir do pico de densidade células ganglionares da 

retina em gatos mostraram resultados semelhantes à estimativa de teste comportamental 

e com testes do potencial evocado cortical (JACOBSON et al., 1976; HARRIS, 1978; 

STONE, 1978).  

Portanto, a acuidade visual ou capacidade de resolução espacial é calculada 

seguindo os métodos de Williams; Coletta (1987) e Pettigrew et al. (1988). 

Primeiramente, a distância nodal posterior (PND) do olho deve ser estabelecida usando 

o método proposto por Pettigrew et al. (1988). Eles estabeleceram que o comprimento 

axial do olho deve ser multiplicado por 0,52. Este valor é uma constante relacionada à 

razão média entre PND em relação ao comprimento axial para olhos de espécies 

noturnas, incluindo microquirópteros. Em contraste, 0,67 é a constante relacionada à 

razão média entre PND em relação ao comprimento axial para olhos de espécies 

diurnas. Além disso, para estimar a acuidade visual a partir da maior densidade de 

células ganglionares da retina, o fator de ampliação da retina (RMF) precisa ser 

calculado primeiro. O RMF é a distância linear sobre a retina que subentende 1º. Assim, 

o RMF pode ser calculado de acordo com a seguinte fórmula (PETTIGREW et 

al.,1988):  

 

RMF =  

 

Finalmente, o RMF deve ser usado para estimar o valor de acuidade visual. 

Portanto, a acuidade visual é o número máximo ou a maior densidade de células 

ganglionares da retina por grau linear (ciclos/grau). Assim, o valor de acuidade visual 

deve ser calculado através do limite Nyquist de resolução espacial seguindo a seguinte 

equação (WILLIAMS; COLETTA, 1987):  

 

Fn =   

 

Onde, Fn é a maior frequência espacial que pode ser detectada em condições 

ótimas de luz e D representa a maior densidade de células ganglionares por milímetro 

quadrado (CGR/mm
2
). Assim, a acuidade visual é estabelecida em ciclos por grau 

(ciclos/grau) 
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3 OBJETIVOS 

 

3.1 Objetivo geral  

Realizar uma análise histomorfométrica da retina e determinar o valor de 

acuidade visual de três espécies de morcegos do gênero Artibeus: Artibeus lituratus, 

Artibeus planirostris e Artibeus obscurus. 

 

3.2 Objetivos específicos 

3.2.1 Mensurar a espessura total e de sete camadas retinianas: Segmentos 

externos e internos dos fotorreceptores; camada nuclear externa; 

camada plexiforme externa; camada nuclear interna; camada 

plexiforme interna; camada de células ganglionares e camada de 

fibras nervosas nas regiões centrais e periféricas da retina de A. 

lituratus, A. planirostris e A. obscurus. 

3.2.2 Comparar os dados histomorfométricos obtidos das regiões centrais e 

periféricas da retina de cada espécie e entre os morcegos estudados. 

3.2.3 Criar um mapa topográfico de distribuição e densidade de células 

ganglionares da retina das três espécies. 

3.2.4 Estabelecer os valores de acuidade visual a partir da contagem de 

células ganglionares da retina. 

3.2.5 Relacionar a acuidade visual das respectivas espécies aos seus 

hábitos alimentares e o sistema de ecolocalização. 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

4.1 Captura dos morcegos 

 

 No total, 7 morcegos machos adultos da espécie A. lituratus, 7 morcegos machos 

adultos da espécie A. planirostris e 5 morcegos machos adultos da espécie A. obscurus 

foram capturados aleatoriamente e usados nesse estudo. Os espécimes foram coletados 

em um fragmento de Mata Atlântica da Reserva Biológica (REBIO) de Saltinho – 

Pernambuco, Brasil (Figura 10). 

 

 

Figura 10. Mapa da Reserva Biológica (REBIO) de Saltinho (08º 44’13" e 08º43’09" - Latitude Sul, 

35º10’11" e 35º11’02” - Longitude Oeste) – Pernambuco, Brasil. Fonte: Google Maps: 

https://www.google.com.br/maps. Criado em: 15/01/2017. 

 

Todos os morcegos foram capturados por 10 redes de neblina (12 m de 

comprimento x 3 m de altura) durante duas noites por mês entre dezembro de 2014 e 

janeiro de 2015. Em cada dia de captura as redes eram estendidas às 17h00min e 

fechadas exatamente às 00h00min.  

As coletas foram autorizadas pelo ICMBio – Instituto Chico Mendes de 

Conservação da Biodiversidade, com o seguinte número de registro no SISBIO – 

Sistema de Autorização e informação em Biodiversidade: 26531-3 (Anexo 1). Além 
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disso, o presente estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética em Experimentação Animal 

- CEUA da Universidade Federal de Pernambuco - UFPE com o seguinte número de 

protocolo: 23076.040931/2014-76 (Anexo 2).  

 

4.2 Enucleação dos olhos 

 

 Após cada captura, ainda no local de coleta, os animais foram anestesiados na 

região intraperitoneal com o fármaco pentobarbital sódico em uma concentração de 

40mg/kg
-1

. Em sequência, os animais foram submetidos à eutanásia, para isso foi 

aplicada uma solução saturada de cloreto de potássio (MORAIS et al., 2013). Antes dos 

olhos terem sido enucleados uma incisão radial foi feita no polo dorsal da córnea 

usando um bisturi. Ambos os olhos foram extraídos da órbita por meio de incisões 

laterais na gordura periorbital usando um bisturi e uma tesoura microcirúrgica. Assim, 

os olhos foram separados dos músculos extrínsecos e da gordura periorbital, 

preservando também parte do nervo óptico (MOSHFEGHI et al., 2000; ULLMANN et 

al., 2011). Subsequentemente, o comprimento axial dos olhos (CA) foi medido 

utilizando um paquímetro digital com precisão de 0,01 mm (Figura 11). Por fim, dois 

olhos direitos de cada espécie foram hemidissecados, a córnea e a íris foram cortadas e 

removidas, assim como o cristalino e o corpo vítreo. Além disso, foi feito um corte 

radial na região dorsal dos olhos para orientação e determinação dos quadrantes ocular 

(Figura 12) (ULLMANN et al., 2011).  

 

   
 

 

 

Figura 11. Olho esquerdo de A. lituratus. CA = 

Comprimento Axial do olho. Barra de escala = 

1 mm. 

Figura 12. Olho direto hemidissecado de A. 

obscurus. R = Retina; Barra de escala = 1 mm. 

 R 
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4.3 Análise histológica: processamento e preparação do tecido 

 

Depois de enucleados, todos os olhos foram fixados, durante 24 horas, em 

formalina a 10% neutra tamponada (NBF) e, posteriormente, conservados em álcool a 

70% e glicerinado a 5%. Na sequência, foram processados seguindo a técnica 

histológica de rotina. Esses órgãos foram impregnados em Paraplast e os blocos foram 

cortados no micrótomo em cortes seriados com espessura de 4 m. As secções sempre 

começaram a partir do eixo temporal até eixo nasal tanto nos olhos direitos quanto nos 

olhos esquerdos. As lâminas histológicas produzidas foram coradas por Hematoxilina – 

Eosina e analisadas em microscópio óptico (BEHMER et al., 2003). Além disso, a 

retina de dois olhos direitos de cada espécie foram hemidissecadas para a determinação 

da área retiniana (Figura 13). 

 

 

Figura 13. Olhos hemidissecadas para determinação da área retiniana. A. lituratus (A), A. planirostris (B) 

e A. obscurus (C). Círculo branco = Cabeça do nervo óptico; Barra de escala = 1 mm.  

 

 

4.4 Topografia das células ganglionares e análise histomorfométrica da 

retina 

 

 Para contagem e mapeamento da topografia de células ganglionares da retina 

(CGR) foram realizadas várias fotomicrografias com aumento total de 400 x em cada 

quadrante na retina central e periférica apenas dos olhos direitos dos animais. As 

fotomicrografias foram obtidas através do programa de computador ScopePhoto por 

uma câmera de captura digital (Moticam 2300), de 3,0 megapixels, acoplada a um 

microscópio óptico (Nikon E-200). Portanto, um esquema de amostragem sistemático 

foi utilizado para mapear a distribuição e a densidade de CGR na camada de células 

ganglionares da retina (ULLMANN et al., 2011; LISNEY et al., 2012; COIMBRA et 
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al., 2012; COIMBRA et al., 2017). Em primeiro lugar, foi estabelecido que os campos 

de imagens entre 0 e 2000 µm a partir da cabeça do nervo óptico foram considerados 

parte da retina central. Por outro lado, a retina periférica foi estabelecida como regiões 

superiores a 2000 μm da cabeça do nervo óptico (SCHLAMP et al., 2013). As 

contagens de CGR foram realizadas utilizando uma distância estabelecida de 100 x 100 

μm nos cortes seriados da retina de cada olho. Para isso, 25 cortes foram fotografados a 

cada 100 μm na região periférica e a cada 50 μm na região central da retina, sempre 

começando do quadrante temporal para o quadrante nasal, adaptado de Ullmann et al. 

(2011) e Harahush et al. (2014). Todas as mensurações e contagens foram realizadas 

utilizando o software ImageJ versão 1.44 (Research Services Branch, U.S. National 

Institutes of Health, Bethesda, MD, USA). Todas as CGR dentro da distância 

estabelecida para a contagem foram incluídas. Para distinguir as CGR de outros 

neurônios utilizou-se um critério citológico, onde, essas células estavam localizadas na 

camada ganglionar da retina e sempre exibiram um tamanho grande e irregular, um 

núcleo bem corado com um nucléolo proeminente e grânulos no citoplasma (HUGHES, 

1981; COLLIN, 1988; COLLIN; PETTIGREW, 1988; COIMBRA et al., 2012). Por 

outro lado, as células amácrinas exibem uma forma pequena e circular com manchas 

escuras, enquanto que as células gliais são alongadas, pequenas e finas (COLLIN, 

1988).  

Finalmente, para calcular a acuidade visual e mapear o padrão topográfico de 

distribuição e densidade de CGR na retina das três espécies de Artibeus estudadas, as 

contagens de células foram convertidas de número total de CGR/100 μm
2
 em número 

total de CGR/1 mm
2 

(Figura 14). Assim, para criar os mapas topográficos, as regiões 

retinianas com densidade de CGR variando em até 2000 células foram agrupadas e 

ajustadas em blocos em um gráfico de contorno de isodensidade através do software 

ImageJ usando a cabeça do nervo óptico como referência inicial (ULLMANN et al., 

2011; MOORE et al., 2014; GARZA-GISHOLT et al., 2015). Além disso, o mapa 

topográfico foi finalizado usando o Adobe Illustrator CS6 (Adobe Systems 

Incorporated). Por fim, para estimar o número total de CGR na retina, a média da 

densidade de CGR de cada contorno foi multiplicada pela sua área e assim, o resultado 

do número de células de cada área foi somado um com os outros estabelecendo o 

número total de CGR na retina das três espécies de morcegos (HARAHUSH et al., 

2014).  
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Figura 14. Grade milimétrica da retina das três espécies de morcegos com área de 100 µm
2 

feita pelo 

programa imageJ. A. lituratus (A), A. planirostris (B) e A. obscurus (C). V = Quadrante ventral; N = 

Quadrante nasal; Ponto preto = Cabeça do nervo óptico; Barra de escala = 1 mm.  

 

 Adicionalmente, as mensurações histomorfométricas foram realizadas através 

das fotomicrografias das secções transversais da retina (olhos esquerdos) em aumento 

total de 400 x. As fotomicrografias foram obtidas utilizando os mesmos dispositivos de 

captura de imagens para contagem de CGR. Portanto, a espessura total da retina e sete 

camadas retinianas foram medidas em micrômetro (μm) usando o software ImageJ. As 

camadas retinianas medidas foram: (PS) Segmentos externos e internos dos 

fotorreceptores; (ONL) camada nuclear externa; (OPL) camada plexiforme externa; 

(INL) camada nuclear interna; (IPL) camada plexiforme interna; (GCL) camada de 

células ganglionares e (NFL) camada de fibras nervosas (CHAN et al., 2012). Assim, 

dez fotomicrografias foram consideradas para cada quadrante na retina central e 

periférica e os resultados foram comparados entre as três espécies.  

 

 

4.5 Estimativa de acuidade visual 

 

 A acuidade visual ou capacidade de resolução espacial foi calculada seguindo os 

métodos de Williams; Coletta (1987) e Pettigrew et al. (1988). Primeiramente, a 

distância nodal posterior (PND) do olho foi estabelecida usando o método proposto por 

Pettigrew et al. (1988). Eles estabeleceram que o comprimento axial do olho deve ser 

multiplicado por 0,52. Este valor é uma constante relacionada à razão média entre PND 

em relação ao comprimento axial para olhos de espécies noturnas, incluindo 

microquirópteros. Além disso, para estimar a acuidade visual a partir da maior 

densidade de células ganglionares da retina, o fator de ampliação da retina (RMF) 

precisa ser calculado primeiro. O RMF é a distância linear sobre a retina que subentende 
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1º. Assim, o RMF foi calculado de acordo com a seguinte fórmula (PETTIGREW et 

al.,1988):  

 

RMF = 
      

   
 

 

Finalmente, o RMF foi usado para estimar o valor de acuidade visual para as três 

espécies de Artibeus. Portanto, a acuidade visual é o número máximo ou a maior 

densidade de células ganglionares da retina por grau linear (ciclos/grau). Assim, o valor 

de acuidade visual foi calculado através do limite Nyquist de resolução espacial 

seguindo a seguinte equação (WILLIAMS; COLETTA, 1987):  

 

Fn = 
   

 
 √
  

√ 
 

 

Onde, Fn é a maior frequência espacial que pode ser detectada em condições 

ótimas de luz e D representa a maior densidade de CGR por milímetro quadrado 

(CGR/mm
2
). Assim, a acuidade visual foi calculada em ciclos por grau (ciclos/grau). 

 

4.6 Análise estatística  

 

As médias dos valores obtidos em cada parâmetro analisado nas três espécies 

foram submetidas ao teste t de Student e análise de variância (ANOVA) usando o 

software SPSS (Statistical Package for the Social Sciences, SPSS Inc. Chicago, EUA) 

versão 15.0. Os resultados foram expressos como média ± DP (desvio padrão). Assim, 

os valores de p < 0,05 foram considerados estatisticamente significativos. 
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5 RESULTADOS 

 

5.1 Comprimento axial do olho e área retiniana 

 

As mensurações anatômicas do globo ocular das três espécies de morcegos 

mostraram que A. lituratus possuem os maiores olhos, enquanto A. obscurus exibem os 

menores globos oculares dentre as três espécies. Os valores do comprimento axial dos 

olhos (média entre os olhos direitos e esquerdos) estão sendo mostrados na tabela 1. As 

retinas das três espécies são extensas e revestem a região interna do segmento posterior 

do globo ocular até a região da ora serrata. Assim, a área da retina da espécie A. 

lituratus é significativamente maior (p < 0,001) entre essas três espécies com 

aproximadamente (18,96 mm
2
 ± 0,21), enquanto a área retiniana da espécie A. 

planirostris é (14,23 mm
2 

± 0,14) e a retina de A. obscurus cobre cerca de (11,39 mm
2
 ± 

0,27) da região posterior do globo ocular. 

 

5.2 Distribuição das células ganglionares na retina 

 

A densidade de células ganglionares foi significativamente maior (p < 0,001) na 

região central da retina para as três espécies do gênero Artibeus, especialmente, na 

região logo abaixo do disco óptico. Assim, a maior concentração de CGR foi observada 

na região inferotemporal da retina para as três espécies estudadas (Figura 15). Além 

disso, o número total de CGR de cada espécie foi calculado e os resultados estão 

expressos na tabela 1. Nenhuma depressão foveal na retina foi identificada. Porém, a 

maior concentração de CGR encontrada na retina das três espécies é relativamente uma 

área circular sem depressão aparente caracterizando-se como uma areae centrales. Por 

outro lado, uma faixa visual horizontal foi verificada estendendo-se ao longo do eixo 

temporal-nasal na retina dos três morcegos. Assim, o pico de densidade de CGR está 

localizado dentro da faixa visual próximo a cabeça do nervo óptico. Adicionalmente, a 

espécie A. lituratus exibiu também uma estreita faixa visual, localizada logo acima da 

cabeça do nervo óptico, estendendo-se desde o quadrante temporal até o quadrante 

nasal. Além do mais, a retina dessa espécie apresentou uma área circular com uma alta 

densidade de CGR no quadrante superonasal. Similarmente, a espécie A. planirostris 

exibiu uma elevada concentração de CGR acima do disco óptico, contínuo com a faixa 

visual horizontal (Figura 15). 
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Figura 15. Mapa topográfico representando a distribuição de células ganglionares na retina de A. 

lituratus (A), A. planirostris (B) e A. obscurus (C) (retinas dos olhos direitos). As células ganglionares 

apresentaram uma densidade máxima de aproximadamente 11300/mm
2
, 10800/mm

2
 e 10700/mm

2 
para as 

espécies A. lituratus, A. planirostris e A. obscurus, respectivamente. Para as três espécies, a área de maior 

densidade celular foi verificada inferiormente a cabeça do nervo óptico na região central da retina e a 

maior concentração de CGR está localizada na região inferotemporal (área marrom). As retinas de todas 

as três espécies exibiram especializações em forma de faixa visual. Além disso, a retina da espécie A. 

lituratus apresenta uma faixa visual acima do nervo óptico e uma área circular com uma grande densidade 

de CGR presente no quadrante nasal. V = ventral; N = nasal; Ponto branco = Cabeça do nervo óptico; 

Barra de escala = 1 mm.  

 

5.3 Acuidade visual 

 
 

Assumindo como base a maior densidade de CGR em um local específico da 

retina, a estimativa de resolução espacial ou acuidade visual foi estabelecida para as três 

espécies. Portanto, a densidade máxima de CGR foi encontrada na região 

inferotemporal na retina dos três morcegos. Assim, para estabelecer os valores de 

acuidade visual, o (RMF) foi primeiramente calculado de acordo com Pettigrew et al. 

(1988) onde, seu resultado junto com o número máximo de CGR por milímetro 

quadrado foram usados para calcular o limite superior de acuidade visual através do 
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limite Nyquist de resolução espacial seguindo a equação de Williams; Coletta (1987). 

Os valores de acuidade visual estão descrito na tabela 1. Assim, a espécie A. lituratus 

apresentou o maior valor de acuidade visual quando comparado com as outras duas. Por 

outro lado, A. obscurus apresentou a menor acuidade visual e a espécie A. planirostris 

mostrou um valor intermediário. 

 

Tabela 1. Base de dados para a acuidade visual de A. lituratus, A. planirostris e A. obscurus.  

 

 

5.4 Morfometria retiniana 

 

 Para todas as três espécies de Artibeus estudadas foram identificadas as 10 

camadas da retina descritas para mamíferos (Figura 16). Além disso, as retinas dessas 

três espécies são avasculares e não apresentaram tapetum lucidum em nenhum 

quadrante retiniano.  

Portanto, quando foram comparadas as espessuras de todos os parâmetros 

analisados entre a região central e a região periférica da retina, verificou-se que a 

espessura da região central da retina foi significativamente maior (p < 0,001) em todos 

os parâmetros mensurados, com exceção da camada plexiforme externa (OPL) o qual 

sua espessura foi significativamente maior na região periférica (p < 0,001) (Tabela 2).  

Além disso, a espessura total da retina e as espessuras da maioria das camadas 

mensuradas diferiram significativamente quando comparadas entre as espécies (Tabela 

2). Portanto, a espécie A. lituratus apresentou a maior espessura total na região central 

da retina em comparação com as outras duas, enquanto A. obscurus apresentou a maior 

 

Espécies 

CA ± 

DP 

(mm) 

Estimado 

PND 

(mm) 

RMF 

(µm/grau) 

Área 

retiniana 

± DP 

(mm2) 

Número 

total de 

CGR 

Densidade 

máxima de 

CGR/mm2 

Estimada 

acuidade 

visual 

(ciclos/grau) 

 

Artibeus 

lituratus 

 

 

3,72 ± 

0,04 

 

1,93 

 

33,66 

 

18,96 ± 

0,21 

 

106 215 

 

11 300 

 

1,9 

Artibeus 

planirostris 

 

3,55 ± 

0,04 
1,84 31,57 14,23 ± 

0,14 

82 800 10 800 1,7 

Artibeus 

obscurus 

2,97 ± 

0,06 
1,54 26,86 11,39 ± 

0,27 

65 025 10 700 1,5 

PND foi calculado multiplicando o comprimento axial do olho por 0,52. CA = Comprimento 

Axial do olho; PND = Distância Nodal Superior; RMF = Fator de Ampliação da Retina; CGR = Células 

Ganglionares da Retina; DP = Desvio Padrão. 
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espessura na região periférica da retina. O epitélio pigmentar da retina foi observado nas 

três espécies de morcegos, sendo formado por uma camada simples de células cúbicas 

preenchidas com grânulos de melanina. A camada de fotorreceptores apresentaram os 

dois tipos de células, bastonetes e cones. Essa camada apresenta uma dominância de 

bastonete, principalmente na região periférica da retina, onde seus segmentos externos 

mostram-se finos e longos. Por outro lado, os cones foram verificados em abundância 

na região central da retina apresentando seus segmentos externos, largos e curtos 

(Figura 16 - A) com progressiva diminuição ao decorrer para a região periférica (Figura 

16 - C). A espessura da camada dos segmentos externos e internos dos fotorreceptores 

mostrou-se maior para a espécie A. lituratus na região central, enquanto na região 

periférica não houve diferença significativa entre a espessura dessa camada para as três 

espécies (Tabela 2). A membrana limitante externa, que é formada por expansões da 

membrana plasmática das células de Müller, mostrou-se bem evidente na retina dos três 

morcegos.  

A camada nuclear externa é formada pelos núcleos dos fotorreceptores. Essa 

camada foi observada mais espessa tanto na região central quanto na região periférica 

para a espécie A. lituratus, sendo formada por aproximadamente 10 camadas de núcleos 

de fotorreceptores. Por outro lado, a espécie A. planirostris apresentou uma espessura 

intermediária com cerca de 9 camadas de núcleos de fotorreceptores e a espécie A. 

obscurus apresentou a menor espessura nessa área com aproximadamente 7 camadas de 

núcleos de fotorreceptores (Figura 16). Em contraste, a camada plexiforme externa 

mostrou-se significativamente mais espessa na região periférica da retina dos três 

Artibeus.  

A camada nuclear interna é formada pelos núcleos das células horizontais, 

células bipolares, células amácrinas e núcleos das células de Müller. Porém, é 

necessária uma análise imunohistoquímica para a diferenciação dessas células. Contudo, 

a espécie A. lituratus exibiu a menor espessura para essa camada e A. planirotris 

mostrou a maior espessura dessa área retiniana. Em seguida, a camada plexiforme 

interna na região central e periférica da retina mostrou-se ligeiramente mais espessa 

para a espécie A. obscurus em comparação com as outras duas.  

A camada de células ganglionares apresentou apenas uma camada de células 

com diferentes tamanhos celulares tanto na região central quanto na região periférica 

das três espécies de Artibeus. Assim, essas células exibiram um tamanho grande e 

irregular, um núcleo bem corado com um nucléolo proeminente e grânulos no 
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citoplasma (Figura 16). Porém, como foi observado no mapa topográfico de densidade e 

distribuição dessas células (Figura 15), a área com maior densidade de células 

ganglionares está localizada na região central da retina, mais especificamente no 

quadrante inferotemporal retiniano. Assim, uma alta densidade de células ganglionares 

foi verificada na região central da retina (Figura 16 – A), uma densidade moderada de 

células ganglionares foi verificada na transição entre as regiões centrais e periféricas da 

retina (Figura 16 – B) e uma baixa densidade foi observada na região periférica da 

retina das três espécies de morcegos estudados (Figura 16 – C). 

Finalmente, a última camada mensurada foi à camada de fibras nervosas. Essa 

camada é formada pelos axônios das células ganglionares e que convergem e se unem 

para formar o nervo óptico na região do disco óptico (Figura 15). Essa camada mostrou-

se significativamente mais espessa na região central da retina das três espécies de 

morcegos. Em comparação, a espécie A. lituratus exibiu a maior espessura dessa 

camada nessa área. Por outro lado, não houve diferenças significativas entre as 

espessuras dessa camada na região periférica quando comparada entre as três espécies 

(Tabela 2). Por fim, as retinas das três espécies exibiram uma membrana limitante 

interna bem definida (Figura 16).  
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Tabela 2. Espessuras das camadas centrais e periféricas das retinas de A. lituratus, A. 

planirostris e A. obscurus. 
 

 Artibeus lituratus Artibeus planirostris Artibeus obscurus 

Parâmetros Central Periférica Central Periférica Central Periférica 

 

Espessura 

Total da 

retina* 

 

 

147,01 ± 1,46 

 

131,13 ± 0,81 

 

128,29 ± 0,66 

 

124,79 ± 0,79 

 

137,79 ± 2,15 

 

132,18 ± 1,98 

PS 

 

36,07 ± 1,04 23,98 ± 1,31   
(a) (b) 

27,14 ± 0,73 23,69 ± 0,72   
(a) (c) 

26,51 ± 1,57 23,60 ± 1,05 
(b) (c) 

ONL 

 

46,66 ± 2,14 40,32 ± 0,95 42,87 ± 0,75 36,09 ± 1,04 38,23 ± 2,2 33,62 ± 1,54 

OPL 

 

7,31 ± 0,41 8,39 ± 0,77 9,50 ± 0,17 15,95 ± 0,41 10,32 ± 1,08 13,59 ± 1,1 

INL 

 

20,95 ± 0,47 16,60 ± 0,93 22,81 ± 0,59 15,96 ± 0,41 22,25 ± 1,80 18,23 ± 1,51 

IPL 

 

24,07 ± 0,35 

(d) 

21,19 ± 0,96    24,12 ± 0,42    

(d) 

17,63 ± 0,75 25,57 ± 1,60 23,96 ± 1,30 

GCL 

 

8,99 ± 0,50  
(e) (f) 

7,28 ± 0,63 
(g)      

9,17 ± 0,44      
(e) (h) 

7,73 ± 0,71 8,95 ± 0,58 
(f) (h) 

7,33 ± 0,64 
(g) 

NFL 

 

10,09 ± 0,61 5,92 ± 0,36 

(i) (j) 

8,45 ± 0,66 5,82 ± 0,33 

(i) (k) 

7,63 ± 0,70 5,84 ± 0,39 

(j) (k) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Espessura das camadas da retina (em μm ± DP). PS, Segmentos externo e interno dos fotorreceptores; 

ONL, camada nuclear externa; OPL, camada plexiforme externa; INL, camada nuclear interna; IPL, 

camada plexiforme interna; GCL, camada de células ganglionares e NFL, camada de fibras nervosas. DP 

= Desvio padrão. Asterisco = A espessura total da retina foi medida sem contar o epitélio pigmentar da 

retina. Ao comparar letras iguais na mesma linha comprova-se que não houve diferença significativa entre 

os pares dos grupos correspondentes ao nível de 5% através de teste t de student. Valores de p: a = 0,195; 

b = 0,207; c = 0,678; d = 0,490; e = 0,062; f = 0,736; g = 0,758; h = 0,058; i = 0,139; j = 0,330; k = 0,809. 
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Figura 16. Fotomicrografia da 

retina de A. obscurus (A) de A. 

lituratus (B) e de A. planirostris 

(C). ILM: Membrana limitante 

interna; NFL: Camada de fibras 

nervosas; GCL: Camada de células 

ganglionares; IPL: Camada 

plexiforme interna; INL: Camada 

nuclear interna; OPL: Camada 

plexiforme externa; ONL: Camada 

nuclear externa; ELM: Membrana 

limitante externa; PS: Segmentos 

externos e internos dos 

fotorreceptores; RPE: Epitélio 

pigmentar da retina; RD: 

Deslocamento da retina; Ch: 

Coroide; V: Vênula; Ar: Arteríola; 

Cabeças de seta: Observar uma 

alta densidade de Células 

Ganglionares em (A), uma 

densidade moderada de Células 

Ganglionares em (B) e uma baixa 

densidade de Células Ganglionares 

em (C). Coloração: H.E. Barra de 

escala: 100 µm. 
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6 DISCUSSÃO  

6.1 Distribuição de células ganglionares na retina e acuidade visual  

De acordo com o mapa topográfico de isodensidade de células ganglionares da 

retina das três espécies de morcegos Artibeus, foi possível verificar a presença de uma 

faixa visual horizontal com alta concentração de células ganglionares. Essa faixa visual 

horizontal estende-se ao longo do eixo temporonasal e cada espécie estudada tem uma 

forma e distribuição particular. A densidade máxima de CGR está localizada dentro da 

faixa visual próxima à cabeça do nervo óptico na região inferotemporal na retina de A. 

lituratus, A. planirostris e A. obscurus. Esta característica é um tipo de especialização 

retiniana encontrada nas três espécies de morcegos estudadas e segundo Hughes (1977) 

e Collin (1999) essas áreas de especializações retinianas são responsáveis pelo aumento 

da resolução espacial em relação à percepção visual do horizonte. Essa é a primeira vez 

que é descrita um tipo de especialização retiniana para esses morcegos. 

Espécies que possuem uma faixa visual horizontal na retina geralmente vivem 

em habitats abertos, possuem uma capacidade de deslocamento diário grande e tendem 

a ter seus olhos localizados mais lateralmente em relação à cabeça (HUGHES, 1977; 

PROVIS, 1979; OYSTER et al., 1981). As faixas visuais horizontal permitem que os 

animais sejam capazes de escanear o ambiente constantemente, cujos campos de visão 

se concentram principalmente no horizonte e utilizam uma visão monocular com poucos 

movimentos oculares e da cabeça, o qual é uma característica particularmente útil para a 

detecção de predadores (SHINOZAKI et al., 2010; COIMBRA et al., 2017).  

Essa especialização retiniana está diretamente relacionada ao comportamento 

dos morcegos estudados. Morrison (1980) estudou o comportamento de forrageamento 

da espécie A. lituratus e verificou que os morcegos dessa espécie costumam ficar nas 

árvores durante o dia e mudam de local constantemente dentro de uma área que varia de 

0,5 a 2,5 hectares. Essa espécie muda o comportamento alimentar de acordo com o ciclo 

luar. Nas noites em que as luas cheias ocorrem, os tempos de alimentação e 

aglomeração diminuem nas árvores, sendo que este comportamento é realizado a fim de 

evitar ser percebido por predadores como corujas. Adicionalmente, Gutierrez et al. 

(2014) realizaram testes comportamentais com a mesma espécie em relação a 

capacidade de se alimentar em diferentes luminosidades. Eles verificaram que a espécie 

A. lituratus leva um longo período de tempo para detectar seus alvos com uma alta 

intensidade de iluminação similar ao crepúsculo e isso pode está relacionado a uma 

exposição exacerbada a predadores durante uma iluminação muito alta. Por outro lado, 

eles foram bastante eficientes na detecção dos alvos com uma iluminação similar a lua 

cheia. Além disso, os olhos desses três morcegos estão localizados mais lateralmente 

em relação à cabeça (GUERRERO et al., 2003; ARAÚJO; LANGGUTH, 2010) e esses 

animais deslocam-se tanto em áreas abertas quanto em áreas de matas densas e fechadas 

durante o forrageamento (BERNARD; FENTON, 2003; MENEZES JR et al., 2008). 

Essas características comportamentais estão de acordo como os nossos achados 

referentes ao tipo de especialização retiniana encontrada para os morcegos do gênero 



62 

 

Artibeus, as quais estão relacionadas principalmente na detecção de predadores e 

recursos alimentares. 

Em animais que apresentam uma faixa visual horizontal, a retina tende a 

apresentar uma área central de máxima densidade de células ganglionares no quadrante 

temporal, especialmente em animais que possuem os olhos localizados mais 

lateralmente (HUGHES, 1977). Essa área central foi encontrada no quadrante 

inferotemporal da retina dos os três morcegos estudados. Assim, todos os três Artibeus 

exibiram uma área circular dentro da faixa visual horizontal no quadrante temporal da 

retina caracterizado como areae centrales. Essa característica também foi encontrada 

em outros morcegos, incluindo algumas espécies de raposas voadoras, tais como, 

Pteropus giganteus, Pteropus poliocephalus, Pteropus poliocephalus, Megaloglossus 

woermanni, Scotonyceteris zenkeri, Casynicteris argynnis, Rousettus aegyptiacus, 

Epomophorus wahlbergi, Epomops franqueti, Eidolon helvum, Eidolon helvum e 

Hypsignathus monstrosus e alguns morcegos ecolocalizadores como: Rhinolophus 

rouxi, Rhinolophus ferrumequinum, Nyctophilus gouldi, Taphozous georgianus, 

Megaderma lyra, Dermanura cinerea, Macroderma gigas, Phyllostomus hastatus, 

Phyllostomus discolor e Artibeus jamaicensis (PEDLER; TILLEY, 1969; PETTIGREW 

et al., 1988; NEUWEILER 2000; HEFFNER et al., 2001; HEFFNER et al., 2007; 

MÜLLER et al., 2007; HEFFNER et al., 2008; KIM et al., 2008; HOFFMANN et al., 

2016; COIMBRA et al., 2017). As principais funções da areae centrales são fornecer 

uma visão de alta resolução, discriminação frontal e direcionada para o horizonte e um 

tipo de fixação binocular (RAPAPORT; STONE, 1984). Essa alta resolução espacial e 

discriminação frontal são particularmente importante para os morcegos do gênero 

Artibeus, os quais são animais frugívoros e precisam detectar frutas que estão aptas para 

o consumo e estão localizadas em um campo de visão logo a sua frente. 

Na retina da espécie A. lituratus foi observada uma faixa visual horizontal extra 

logo acima da cabeça do nervo óptico, sendo esta conectada com a faixa visual 

principal. Além disso, essa mesma espécie apresenta outra área circular no quadrante 

nasal com uma alta densidade de CGR. De acordo com Shinozaki et al. (2010) áreas de 

alta densidade de células ganglionares fora da faixa visual horizontal pode melhorar o 

poder de resolução visual do animal e pode aumentar o campo de visão frontal para 

discriminar um objeto. Essas características morfológicas da retina de A. lituratus 

sugerem que esses morcegos possuem um campo de visão mais amplo entre essas três 

espécies dentro do gênero Artibeus.  

A acuidade visual das três espécies de Artibeus foi considerada alta quando 

comparada com outros morcegos ecolocalizadores. Onde, A. lituratus exibiu a maior 

acuidade visual. No entanto, as outras duas espécies também apresentam uma boa 

capacidade de resolução espacial em comparação com outros morcegos de diferentes 

gêneros. Em contraste, a acuidade visual das raposas voadoras é bastante elevada e 

variam entre 2,2 ciclos/grau e 5,5 ciclos/grau (PEDLER; TILLEY, 1969; 

NEUWEILER, 2000; HEFFNER et al., 2008; MÜLLER et al., 2007; COIMBRA et al., 

2017). Portanto, a capacidade visual dos morcegos está diretamente relacionada com o 

padrão alimentar de cada espécie. Assim, os morcegos que possuem uma maior 
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acuidade visual tendem a ser frugívoros, como as raposas voadoras e os morcegos 

ecolocalizadores, tais como as três espécies espécie estudadas, A. jamaicensis (1,1 

ciclos/grau) (HEFFNER et al., 2001), D. cinerea (1,35 ciclos/grau) e T. georgianus (1,3 

ciclos/grau) (PETTIGREW et al., 1988). Além disso, os morcegos carnívoros de grande 

porte como M. gigas (1,9 ciclos/grau) e M. lyra (1,5 ciclos/grau) apresentam uma 

acuidade visual alta dentre os morcegos ecolocalizadores (PETTIGREW et al., 1988). 

Adicionalmente, espécies onívoras como P. hastatus (1,2 ciclos/grau) (HEFFNER et al., 

2007) e P. discolor (1,7 ciclos/grau) (HOFFMANN et al., 2016) também apresentam 

uma elevada acuidade visual. Em contraste, espécies insetívoras tendem a apresentar 

uma menor acuidade visual entre os morcegos ecolocalizadores, por exemplo, as 

espécies R. rouxi (0,35 ciclos/grau) e Eptesicus nilssonii (0,6 ciclos/grau) e em especial 

os morcegos insetívoros da família Vespertilionidae, incluindo Myotis brandtii, Myotis 

lucifugus,  Myotis mystacinus e Myotis daubentonii (0,3 ciclos/grau) (RYDELL; 

EKLOF, 2003; EKLÖF J; JONES 2003; FELLER et al., 2009; EKLÖF et al., 2014). 

Complementarmente, segundo Suthers (1966) e Suthers et al. (1969) morcegos 

frugívoros apresentam melhores adaptações morfológicas para visão em baixos níveis 

de luz comparados com espécies de morcegos estritamente insetívoros.  

Adicionalmente, outra espécie do género Artibeus, A. jamaicensis foi estudada 

por Heffner et al. (2001) e eles descobriram que a densidade de máxima de células 

ganglionares na retina desta espécie é de 9325/mm
2
 e possui uma acuidade visual 

estimada de 1,1 ciclos/grau. Essa espécie apresentou uma acuidade visual menor do que 

as três espécies estudadas nesse trabalho as quais pertencem ao mesmo gênero. Além 

disso, as espécies A. jamaicensis e A. planirostris foram incluídas nos mesmo táxons 

como espécies sinonímias por um longo período. No entanto, devido à distribuição 

geográfica, características morfológicas e dados moleculares, foi possível separar essas 

espécies em duas espécies distintas dentro do gênero Artibeus (LIM et al., 2004; 

REDONDO et al., 2008). Dessa forma, a diferença existente entre a acuidade visual 

dessas duas espécies é mais um dado morfológico que este estudo apresenta para 

reforçar a divergência entre essas duas espécies.  

Outro importante fato é que os morcegos, mesmo pertencentes ao gênero 

Artibeus e com hábitos alimentares semelhantes, apresentaram diferentes valores de 

acuidade visual. Segundo Blackwood et al. (2010) e Eklöf et al. (2014) essa 

característica pode está relacionado com o tamanho do corpóreo dos animais que 

pertencem ao mesmo gênero e consequentemente, com o tamanho dos olhos. Portanto, a 

espécie A. lituratus exibe um comprimento total variando de 8,6-12 cm e massa 

corporal em média de 75 g (GUERRERO et al., 2003; ARAÚJO; LANGGUTH, 2010) 

e apresentou a maior acuidade visual, enquanto a espécie A. planirostris tem um 

comprimento total variando de 7,5-11 cm e massa corporal entre 40-69 g (VIZOTTO; 

TADDEI, 1973; HOLLIS, 2005) e possui uma acuidade visual intermediária entre os 

três morcegos e a espécies A. obscurus exibe um comprimento médio de 

aproximadamente 7,9 cm e massa corporal entre 28-52,2 g (MARQUES-AGUIAR, 

1994; HAYNES; LEE JR, 2004) e apresentou a menor acuidade visual entre as três 

espécies. Assim, a acuidade visual tende a ser maior para as espécies que apresentam 

maior tamanho corpóreo, pelo menos entre os morcegos do mesmo gênero. No entanto, 
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de acordo com Eklöf et al. (2014) não é necessariamente uma regra ou um padrão 

distintivo.  

Segundo Veilleux; Kirk (2014) a evolução da acuidade visual em certos grupos 

de mamíferos está relacionada com o aumento da dependência da visão em 

comportamentos ecológicos básicos, incluindo técnicas de forrageamento, 

comportamento migratório, localização de abrigos e detecção e prevenção de 

predadores. Porém, para as espécies de morcegos ecolocalizadores foge ao padrão geral 

encontrado para mamíferos, o qual segundo Jones; Teeling (2006) e Teeling (2009) a 

ecolocalização é um sentido que foi adquirido mais recentemente dentre os morcegos e 

que os morcegos mais ancestrais na escala evolutiva dependem mais da visão. Portanto, 

pode-se inferir que o padrão organizacional das células ganglionares na retina e as 

diferenças de acuidade visual dentro do gênero Artibeus, podem está relacionada à 

filogenia desse gênero. Assim, segundo Redondo et al. (2008)  a espécie A. lituratus é 

considerada uma espécie mais basal em comparação com as outras duas, e apresentou 

um maior número de neurônios assim como uma maior acuidade visual. Assim, 

sugerimos que os morcegos do gênero Artibeus que estão na escala evolutiva mais basal 

dentro da árvore filogenética desse gênero apresentam uma maior dependência da visão 

e possui uma maior acuidade visual as quais são características mais primitivas. Por 

outro lado, a redução do número de neurônios na retina e redução da acuidade visual são 

características mais derivadas nos morcegos que apareceram mais recente dentro do 

gênero, como no caso de A. planirostris e A. obscurus baseada na sistemática mais atual 

para o grupo. Porém, faz-se necessário uma averiguação comparativa das estratégias 

comportamentais em relação ao sistema visual de mais morcegos desse gênero para uma 

confirmação mais precisa.  

Além disso, Jones; Teeling (2006) e Teeling (2009) determinaram que o sistema 

visual dos morcegos está diretamente relacionadas ao processo evolutivo de 

ecolocalização. Portanto, morcegos que possuem um sofisticado sistema de 

ecolocalização tendem a exibir um sistema visual menos desenvolvido como no caso 

dos morcegos insetívoros, enquanto aqueles que apresentam uma boa capacidade visual 

tendem a apresentar uma menor dependência da ecolocalização, por exemplo, morcegos 

frugívoros e nectarívoros que fazem uso das diferenças no brilho e na composição 

espectral para encontrar diferentes itens alimentares (PEDLER; TILLEY, 1969; 

PETTIGREW et al., 1988; NEUWEILER, 2000; HEFFNER et al., 2001; WINTER et 

al., 2003; KIM et al., 2008; MÜLLER et al., 2009; EKLÖF et al., 2014; COIMBRA et 

al., 2017).  

Foi demonstrado que esta as espécies ecolocalizadoras usam tanto a visão quanto 

a ecolocalização para localização de objetos e para desviar dos obstáculos (ROTHER; 

SCHMIDT, 1982; JOERMANN et al., 1988). Em um experimento de voo realizado por 

Joermann et al. (1988) com a espécie P. discolor dentro de um túnel, foi possível avaliar 

a importância dos dois sistemas de orientação durante a aproximação de um objeto. Eles 

verificaram que essa espécie preferiu usar informações visuais a partir de distâncias 

superiores a 40 cm do objeto. Boonman et al. (2013) sugerem que os morcegos 

ecolocalizadores constantemente integram informações adquiridas pelas duas 
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modalidades sensoriais, ecolocalização e visão, e que durante a evolução, a 

ecolocalização foi sendo refinada para detectar alvos cada vez menores em associação 

com o uso da visão. Isso sugere que o uso da visão é mais importante para percepção de 

objeto em médias e longas distâncias. Essa característica leva a inferir que os morcegos 

frugívoros como estes pertencentes ao gênero Artibeus detectam os frutos 

primeiramente com a visão, pois estão em uma distância considerável que a 

ecolocalização não é funcional. A capacidade visual está ligada ao sistema de 

ecolocalização e também a guilda alimentar que cada morcego pertence. Assim, essas 

características de ecolocalização e visão se aplicam aos morcegos frugívoros do gênero 

Artibeus, o qual foi observado por Gutierrez et al. (2014) onde a espécie A. lituratus usa 

a visão associada a ecolocalização para a localização de recursos alimentares. 

De acordo com Denzinger; Schnitzler (2014) as espécies de morcegos com 

adaptações semelhantes são atribuídas às mesmas guildas. Assim, os morcegos que 

exploram os mesmos tipos de recursos ambientais, tendem a compartilhar adaptações 

morfológicas independentemente da sua filogenia. Isso pode ser observado no caso dos 

morcegos de diferentes gêneros e até mesmo de diferentes famílias que compartilham 

valores de acuidade visuais parecidos e que exploram os mesmos recursos alimentares. 

Caso esse que aconteceu com os morcegos do gênero Artibeus desse estudo que 

apresentam acuidade visual semelhante a outros morcegos frugívoros.  

 

6.2 Morfometria retiniana 

As retinas das três espécies de Artibeus são avasculares e essa característica está 

de acordo com Neuweiller (2000) que diz que morcegos ecolocalizadores geralmente 

apresentam retinas avasculares e a nutrição dessa túnica provém exclusivamente do 

suprimento sanguíneo da coroide e em parte pelo corpo vítreo. Além disso, as retinas 

das três espécies estudadas não apresentaram tapetum lucidum corroborando Moritz et 

al. (2013) o qual concluíram que microquirópteros não apresentam essa membrana 

refletora e que não é uma característica indispensável e exclusiva para os olhos de 

animais noturnos. Adicionalmente, Ollivier et al. (2004) estudaram a existência tapetum 

lucidum em diferentes animais e concluíram que apenas as raposas voadoras apresentam 

essa membrana dentre todos os morcegos. Pode-se sugerir que a presença ou ausência 

dessa membrana esteja relacionada à capacidade do morcego usar a ecolocalização. 

Assim, as raposas voadoras que não tem a capacidade de ecolocalização e possuem uma 

alta dependência da visão para executar suas tarefas e apresentam tapetum lucidum. Por 

outro lado, morcegos ecolocalizadores que utiliza a visão e ecolocalização não possuem 

tapetum lucidum.  

A área retiniana mostrou-se significativamente maior para a espécie A. lituratus 

e menor para a espécie A. obscurus, sendo respectivamente relacionados ao 

comprimento axial dos olhos de cada espécie. Esses dados morfométricos corroboram 

Blackwood et al. (2010) o qual dizem que a área retiniana é diretamente proporcional ao 

tamanho do olho e ao seu comprimento axial. Em relação à espessura total das retinas, 

observou-se que a retina da espécie A. lituratus é mais espessa em comparação com as 
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outras duas. Porém, as espessuras das retinas das três espécies se enquadram nos 

padrões de morcegos ecolocalizadores, onde, a espessura da retina dos morcegos 

ecolocalizadores de acordo com Neuweiller (2000) varia entre 100 e 150 µm. Em 

contraste, a espécie de morcego insetívora de grande porte Rhinopoma hardwickii, foi 

estudada por Ghassemi; Gholami (2015) e apresentou uma espessura de 210 µm o que 

não se enquadra nos padrões de espessura retiniana de morcegos ecolocalizadores. Para 

as três espécies estudadas a região central da retina mostrou-se mais espessa. Isso é 

devido ao fato dessa área ser mais importante para a visão. Além disso, é na área central 

da retina que apresenta a maior densidade de células ganglionares e apresenta uma 

adaptação retiniana em forma de faixa visual horizontal o qual resulta no maior 

espessamento da retina e consequentemente exibe uma maior acuidade visual nessa área 

(PETTIGREW et al., 1988; COLLIN, 2008; MOORE et al., 2012).  

Os grânulos de melanina observados no epitélio pigmentar da retina são 

importantes para a absorção de luz que ultrapassam a retina (KOLB et al., 2001; 

OLLIVIER et al., 2004). A camada dos segmentos externos e internos dos 

fotorreceptores, assim como a camada dos seus núcleos mostrou-se rico em bastonetes 

principalmente na região periférica da retina. Isso evidencia a importância dessas 

células para a atividade noturna desses animais (visão escotópica). Por outro lado, 

verificou-se uma maior abundância de cones na região central da retina resultando numa 

maior acuidade visual nessa área e uma capacidade para percepções de cores por esses 

morcegos.  

Essa distribuição de fotorreceptores na retina dos três morcegos estudados foi 

também observada em outros morcegos nos estudos de Müller et al. (2007) e Feller et 

al. (2009). Além disso, o número de camadas de núcleos dos fotorreceptores presentes 

na camada nuclear externa foi maior para A. lituratus e menor para A. obscurus. 

Ghassemi; Gholami (2015) observaram que a espécie insetívora R. hardwickii apresenta 

oito camadas de núcleos de fotorreceptores. Isso evidencia ainda mais que espécies 

insetívoras tendem a apresentar um número menor de fotorreceptores na retina em 

comparação com as espécies frugívoras, como foi observado para os morcegos do 

gênero Artibeus. Além disso, esses dados reforçam a ideia de proporções entre 

fotorreceptores e células ganglionares sugeridas por Collin (2008) e Hauzman et al. 

(2014) onde, a área da retina que apresentar a maior densidade de células ganglionares 

também irá apresentar uma maior densidade de cones. Por essa razão que foi 

evidenciado a maior concentração de cones na região central da retina. Porém, para 

determinar o cone sensível a um específico comprimento de onda são necessários testes 

imunohistoquímicos ou testes eletrorretinográficos. Os morcegos ecolocalizadores e as 

raposas voadoras possuem dois tipos de pigmentos visuais relacionados à percepção de 

cores, as opsinas de cone (S-) e opsinas de cone (L-) que estão relacionados à 

sensibilidade ao comprimento de onda curto e ao comprimento de onda médio-longo, 

respectivamente. Portanto, os morcegos são classificados como mamíferos dicromáticos 

(HOPE; BHATNAGAR, 1979; MÜLLER et al. 2007; FELLER et al. 2009). Além 

disso, a espécie nectarívora G. soricina apresenta sensibilidade ao UV com picos de 

sensibilidade em 365 nm e apresenta cones que coexpressam as opisinas L e S 

(WINTER et al. 2003, MÜLLER et al. 2009).  
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A camada plexiforme externa foi à única que apresentou uma menor espessura 

na região central. Essa característica infere que os axônios dos fotorreceptores são mais 

curtos nessa região devido essa área ser mais sensível a luz (MASLAND, 2001; KOLB 

et al.,2001). A camada nuclear interna apresentou-se mais espessa na região central da 

retina das espécies A. planirostris e A. obscurus. Isso pode refletir numa maior 

concentração de células horizontais, neurônios bipolares, células amácrinas e os núcleos 

das células de Müller que estão na região central da retina. Os neurônios bipolares são 

responsáveis por conduzir a energia elétrica do fotorreceptor para as células 

ganglionares e as outras células, horizontais e amácrinas, são responsáveis por controlar, 

interligar e inibir o impulso nervo entre os fotorreceptores, células bipolares e células 

ganglionares (WÄSSLE et al., 1981; KOLB et al., 2001; MASLAND, 2001; WÄSSLE, 

2004; JEON et al., 2007; BUTZ et al., 2015).  

 

Seguindo, a camada plexiforme interna mostrou-se bem mais espessa do que a 

camada plexiforme externa com pouca variação entre as espécies de Artibeus estudadas. 

Essa camada é local onde ocorrem sinapses entre os neurônios bipolares e células 

ganglionares intermediadas pelas células amácrinas (RODRIGUES, 2010). Logo, a 

camada de células ganglionares apresentou uma densidade de células diferente entre as 

três espécies ao qual A. lituratus exibiu um maior número de células ganglionares e uma 

maior faixa visual horizontal. Essa camada foi significativamente mais espessa na 

região central do que na região periférica da retina das três espécies. Porém, a espessura 

dessa camada manteve-se constante na região central quando comparada entre as 

espécies e não diferiu significativamente. Além disso, as células ganglionares 

apresentaram corpos celulares com diferentes tamanhos. Isso sugere que existam 

diferentes tipos de células ganglionares na retina dos morcegos. Essa diferenciação no 

tamanho de células ganglionares também foram evidenciadas por Pettigrew et al. (1988) 

Dacheux; Raviola (1994) e Brooks et al. (1999).  Por fim, a espessura da camada de 

fibras nervosas, formadas pelos axônios das células ganglionares, foi significativamente 

maior na região central da retina dos três morcegos. Segundo Brooks et al. (1999) isso é 

devido ao fato que todos os axônios convergirem para região central da retina e formar 

o nervo óptico. Como consequência do maior número de células ganglionares na retina 

da espécie A. lituratus, a camada de fibras nervosas apresentou-se mais espessa na 

região central dessa espécie e menor para a espécie A. obscurus que possui o menor 

número dessas células na retina. Por outro lado, não houve diferença significativa da 

espessura dessa camada na região periférica entre as espécies, devido à baixa densidade 

de células ganglionares nessa região.  

 

Esses dados histomorfométricos corroboram as informações sugeridas por 

Jolicoeur; Baron (1980), que alegaram que os morcegos frugívoros e nectarívoros 

possuem olhos maiores e apresentam maior poder de resolução visual e bulbos 

olfatórios expandidos em comparação com espécies insetívoras. Além disso, essas 

características visuais estão diretamente associadas ao sistema de ecolocalização de 

cada espécie. Assim, essa capacidade de intercalar a ecolocalização e o sistema visual 

estão relacionadas aos hábitos alimentares de cada espécie de morcego (RYDELL; 

EKLÖF, 2003; BOONMAN et al., 2013; DENZINGER; SCHNITZLER, 2014). Tais 
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evidências observadas na retina sugerem que a visão desempenha um papel muito 

importante para as espécies do gênero Artibeus. No entanto, os morcegos podem 

mostrar valores de capacidade visual diferentes, mesmo pertencendo à mesma guilda 

alimentar, característica essa observada entre as espécies estudadas. Em relação aos 

morcegos frugívoros que apresentam uma boa acuidade visual e possuem cones S e L 

na retina, Veilleux; Kirk (2014) concluíram que essas características visuais tornam 

esses animais capazes de melhorar o sucesso de forrageamento, alimentando-se de 

frutas específicas e aumentando o sucesso na localização de abrigos e de chances para 

detectar predadores. 

7 CONCLUSÕES 

Baseados em nossos resultados pode-se inferir que os morcegos do gênero 

Artibeus têm uma elevada acuidade visual em comparação com outros morcegos 

ecolocalizadores descritos na literatura. Além disso, podemos concluir que a espécie A. 

lituratus exibe uma acuidade visual mais desenvolvida pelo fato dessa espécie possuir 

um maior número de células ganglionares na retina em comparação com as outras duas 

espécies do gênero Artibeus estudadas. Adicionalmente, sugerimos que A. lituratus 

apresenta uma acuidade visual mais desenvolvida devido essa espécie ser uma espécie 

mais basal em relação às outras duas dentro da filogenia do gênero Artibeus. 
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorização e Informação em Biodiversidade - SISBIO

Autorização para atividades com finalidade científica
Número: 26531-3 Data da Emissão: 25/01/2012 13:35

SISBIO
Dados do titular

Nome: Neide Santos CPF: 465.940.944-91

Título do Projeto: Análise cromossômica molecular em morcegos da família Phyllostomidae do Estado de Pernambuco: localização dos sítios DNAr

5S, 18S e dos genes de histonas H3 e H4.

Nome da Instituição : UFPE - UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO CNPJ: 24.134.488/0001-08

Cronograma de atividades
# Descrição da atividade Início (mês/ano) Fim (mês/ano)

1 coleta de morcegos da família Phyllostomidae 01/2011 01/2015
De acordo com o art. 33 da IN 154/2009, esta autorização tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto, mas deverá ser
revalidada anualmente mediante a apresentação do relatório de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversário de sua
emissão.

Observações e ressalvas

1
As atividades de campo exercidas por pessoa natural ou jurídica estrangeira, em todo o território nacional, que impliquem o deslocamento de recursos humanos e
materiais, tendo por objeto coletar dados, materiais, espécimes biológicos e minerais, peças integrantes da cultura nativa e cultura popular, presente e passada,
obtidos por meio de recursos e técnicas que se destinem ao estudo, à difusão ou à pesquisa, estão sujeitas a autorização do Ministério de Ciência e Tecnologia.

2

Esta autorização NÃO exime o pesquisador titular e os membros de sua equipe da necessidade de obter as anuências previstas em outros instrumentos legais, bem
como do consentimento do responsável pela área, pública ou privada, onde será realizada a atividade, inclusive do órgão gestor de terra indígena (FUNAI), da
unidade de conservação estadual, distrital ou municipal, ou do proprietário, arrendatário, posseiro ou morador de área dentro dos limites de unidade de conservação
federal cujo processo de regularização fundiária encontra-se em curso.

3
Este documento somente poderá ser utilizado para os fins previstos na Instrução Normativa IBAMA n° 154/2007 ou na Instrução Normativa ICMBio n° 10/2010, no que
especifica esta Autorização, não podendo ser utilizado para fins comerciais, industriais ou esportivos. O material biológico coletado deverá ser utilizado para atividades
científicas ou didáticas no âmbito do ensino superior.

4
A autorização para envio ao exterior de material biológico não consignado deverá ser requerida por meio do endereço eletrônico www.ibama.gov.br (Serviços on-line -
Licença para importação ou exportação de flora e fauna - CITES e não CITES). Em caso de material consignado, consulte  www.icmbio.gov.br/sisbio - menu
Exportação.

5
O titular de licença ou autorização e os membros da sua equipe deverão optar por métodos de coleta e instrumentos de captura direcionados, sempre que possível,
ao grupo taxonômico de interesse, evitando a morte ou dano significativo a outros grupos; e empregar esforço de coleta ou captura que não comprometa a viabilidade
de populações do grupo taxonômico de interesse em condição in situ.

6
O titular de autorização ou de licença permanente, assim como os membros de sua equipe, quando da violação da legislação vigente, ou quando da inadequação,
omissão ou falsa descrição de informações relevantes que subsidiaram a expedição do ato, poderá, mediante decisão motivada, ter a autorização ou licença
suspensa ou revogada pelo ICMBio e o material biológico coletado apreendido nos termos da legislação brasileira em vigor.

7
Este documento não dispensa o cumprimento da legislação que dispõe sobre acesso a componente do patrimônio genético existente no território nacional, na
plataforma continental e na zona econômica exclusiva, ou ao conhecimento tradicional associado ao patrimônio genético, para fins de pesquisa científica,
bioprospecção e desenvolvimento tecnológico. Veja maiores informações em www.mma.gov.br/cgen.

8
Em caso de pesquisa em UNIDADE DE CONSERVAÇÃO, o pesquisador titular desta autorização deverá contactar a administração da unidade a fim de CONFIRMAR
AS DATAS das expedições, as condições para realização das coletas e de uso da infra-estrutura da unidade.

9
As atividades contempladas nesta autorização NÃO abrangem espécies brasileiras constante de listas oficiais (de abrangência nacional, estadual ou municipal) de
espécies ameaçadas de extinção, sobreexplotadas ou ameaçadas de sobreexplotação.

Outras ressalvas
1 Não está autorizada a coleta/transporte fêmeas lactantes ou grávidas.

2 A chefia da Unidade deverá ser informada tão logo quanto possível sobre qualquer anormalidade eventualmente verificada durante os trabalhos
de campo.

Equipe
# Nome Função CPF Doc. Identidade Nacionalidade
1 Izaquiel Santos de Andrade coletor 063.623.984-59 7275663 SDS-PE Brasileira
2 MERILANE DA SILVA CALIXTO responsável 041.502.764-04 5670026 SSP-PE Brasileira
3 Andrezza Carolina Souza Bernardino coletor 370.413.738-35 8357517 sds-PE Brasileira
4 Luiz Cipriano da Silva Neto coletor 078.089.584-33 7440704 SDS-PE Brasileira
5 Walter Lins Barbosa Junior coletor 015.442.744-67 7947322 sds-PE Brasileira
6 Marcos da Silveira Regueira Neto coletor 013.986.414-80 7213314 SDS-PE Brasileira

SISBIOEste documento (Autorização para atividades com finalidade científica) foi expedido com base na Instrução Normativa nº154/2007. Através do código

de autenticação abaixo, qualquer cidadão poderá verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da página do Sisbio/ICMBio na

Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

Código de autenticação: 18766236
Página 1/3
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Autorização para atividades com finalidade científica
Número: 26531-3 Data da Emissão: 25/01/2012 13:35

SISBIO
Dados do titular

Nome: Neide Santos CPF: 465.940.944-91

Título do Projeto: Análise cromossômica molecular em morcegos da família Phyllostomidae do Estado de Pernambuco: localização dos sítios DNAr

5S, 18S e dos genes de histonas H3 e H4.

Nome da Instituição : UFPE - UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO CNPJ: 24.134.488/0001-08

7 Cirlene Maria da Silva coletor 335.441.824-91 2370747 SSP-PE Brasileira
8 Ronaldo Francisco Silva Nascimento coletor 074.002.664-03 7782886 sds-PE Brasileira
9 Jefferson Geovane Lima da Silva coletor 052.919.574-76 6454849 SDS-PE Brasileira

Locais onde as atividades de campo serão executadas
# Município UF Descrição do local Tipo

1 RIO FORMOSO PE RESERVA BIOLÓGICA DE SALTINHO UC Federal

Atividades X Táxons
# Atividade Táxons

1 Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Chiroptera (*Qtde: 5)

* Qtde. de indivíduos por espécie/localidade/unidade de conservação, a serem coletados durante um ano.

Material e métodos
1 Método de captura/coleta (Outros mamíferos) Rede de neblina

Destino do material biológico coletado
# Nome local destino Tipo Destino

1 UFPE - UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO coleção

SISBIOEste documento (Autorização para atividades com finalidade científica) foi expedido com base na Instrução Normativa nº154/2007. Através do código

de autenticação abaixo, qualquer cidadão poderá verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da página do Sisbio/ICMBio na

Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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Registro de coleta imprevista de material biológico
De acordo com a Instrução Normativa nº154/2007, a coleta imprevista de material biológico ou de substrato não
contemplado na autorização ou na licença permanente deverá ser anotada na mesma, em campo específico, por
ocasião da coleta, devendo esta coleta imprevista ser comunicada por meio do relatório de atividades. O transporte do
material biológico ou do substrato deverá ser acompanhado da autorização ou da licença permanente com a devida
anotação. O material biológico coletado de forma imprevista,  deverá ser destinado à instituição científica e, depositado,
preferencialmente, em coleção biológica científica registrada no Cadastro Nacional de Coleções Biológicas (CCBIO).

Táxon* Qtde. Tipo de amostra Qtde. Data

* Identificar o espécime no nível taxonômico possível.
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PARECER DO COMITÊ DE ÉTICA NO USO DE ANIMAIS – CEUA/UFPE 

 

 

 

 



87



88 
 

 

 

 


