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Resumo 
Forma, função e evolução da folha nasal em Phyllostomidae 

(Mammalia, Chiroptera) 

Luisa de Souza Aguiar Machado 

Orientadora: Julia Klaczko 

Resumo da Dissertação de Mestrado apresentada ao Programa de Pós-
graduação em Zoologia, Instituto de Ciências Biológicas, da Universidade de 
Brasília, como parte dos requisitos necessários à obtenção do título de Mestre 
em Zoologia. 

 

A família Phyllostomidae é composta por 56 gêneros e 214 espécies. É 

exclusiva da região Neotropical e engloba todas as guildas tróficas presentes 

na ordem dos mamíferos, com exceção de carniceiros. Um caráter distintivo dos 

morcegos da família Phyllostomidae é a presença de uma folha nasal, que 

apesar de ser um caráter conspícuo da família, tem morfologia e função ainda 

não totalmente esclarecidas. A folha nasal é comumente associada à 

ecolocalização. Assim, descrevemos a variação da forma da folha nasal, 

relacionando-a a variáveis ecológicas, morfológicas e filogenéticas, e 

descrevemos a composição histológica das folhas, evidenciando a estrutura 

tecidual da folha nasal bem como a presença de células e tecidos indicativos 

de função sensorial para a folha nasal.  

 Palavras-chave: Folha Nasal; Corpo Neuronal; Sinal Filogenético; Função 

Sensorial; Morfometria Geométrica; Histologia.  

Brasília 
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Abstract  
Forma, função e evolução da folha nasal em Phyllostomidae 

(Mammalia, Chiroptera) 

Luisa de Souza Aguiar Machado 

Orientadora: Julia Klaczko 

Abstract da Dissertação de Mestrado apresentada ao Programa de Pós-
graduação em Zoologia, Instituto de Ciências Biológicas, da Universidade de 
Brasília, como parte dos requisitos necessários à obtenção do título de Mestre 
em Zoologia. 

 

The Phyllostomidae family comprises 56 genera and 214 species and is 

exclusive to the Neotropical region. It encompasses all trophic guilds present in 

the Mammalia order, with the exception of scavengers. A distinctive feature of 

bats of this family is the presence of a nose leaf, which despite being a 

conspicuous character of the family has its morphology and function not fully 

understood yet. The nose leaf is commonly associated with echolocation. Thus, 

we describe the variation in the nose leaf shape relating it to ecological, 

morphological and phylogenetic variables, and describe the nose leaf 

histological composition showing the tissue structures as well as the presence 

of cells and tissues indicative of sensory function of the nasal leaf. 

Keywords: Chiroptera; Nose Leaf; Neuronal Body; Phylogenetic Signal; 

Sensory Function; Geometric Morphometry. 

Brasília 

Agosto/ 2021 

 



Introdução 
Morcegos são mamíferos pertencentes à ordem Chiroptera, que é 

caracterizada pela ampla distribuição e alta diversidade de espécies (Fenton e 

Simmons, 2015). Morcegos são os únicos mamíferos que realizam o voo 

verdadeiro (Nowak 1999) e possuem um sistema de orientação para navegar 

no escuro denominado ecolocalização. A ecolocalização é um sistema bastante 

complexo que se difere entre os morcegos pelo meio de emissão do som, que 

pode ser via nasal, laringe ou click da língua, além de possuir uma variação de 

chamados e frequências. Por meio dela, diversas vantagens evolutivas foram 

alcançadas pelo grupo, como a grande irradiação das espécies e a ocupação 

de diversos nichos ecológicos (Griffin 1958; Moss e Sinha, 2006). A 

ecolocalização dos morcegos varia bastante entre as espécies, apresentando 

diferenças na frequência, intensidade, e intervalo entre os chamados, que 

variam de acordo com as famílias, subfamílias e espécies, dependendo do 

comportamento de forrageamento (Kalko e Schnitzler, 1993). 

Em uma revisão molecular recente da ordem dos quirópteros foram 

reconhecidos dois grandes grupos monofiléticos denominados Yangochiroptera 

(que corresponde ao antigo Microchiroptera), que inclui um extenso número de 

famílias além do Velho Mundo, e Yinpterochiroptera, que inclui os Pteropodidae 

e Rhinolophoidea (Teeling et al. 2005). Yangochiroptera é o grupo que engloba 

a maioria das famílias de morcegos, incluindo a Phyllostomidae. Essa família é 

a mais conspícua, originária e endêmica da região Neotropical (Teeling et al. 

2002; Paglia et al. 2012).  

A família Phyllostomidae é extremamente diversa, com cerca de 56 

gêneros e 214 espécies reconhecidas, o segundo maior número de espécies 
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dentre os morcegos (Teeling et al. 2002; Paglia et al. 2012; Simmons, 2005; 

Burgin et al. 2018). Os morcegos dessa família apresentam ampla variação de 

forma, tamanho e dieta, com espécies hematófagas, frugívoras, carnívoras, 

nectarívoras e insetívoras (Gardner, 1977; Villalobos e Arita, 2010). Essa 

diversidade de guildas tróficas torna os morcegos Phyllostomidae, 

componentes fundamentais da diversidade neotropical, pois apresentam a 

maior diversidade alimentar já observada em qualquer família de mamíferos 

(Gardner, 1977). Essa grande variação torna também a história evolutiva da 

família, sua radiação e especializações bastante únicas dentro da evolução do 

grupo Chiroptera (Freeman, 2000).  

O monofiletismo da família é corroborado por uma série de estudos, e a 

relação entre as espécies vem sendo testada por filogenias utilizando caráteres  

morfológicos e moleculares (Wetterer et al. 2000; Teeling et al. 2005; Botero-

Castro et al. 2013; Rojas et al. 2016; Amador et al. 2018). Um caráter distintivo 

dos Phyllostomidae é a presença de uma estrutura anatômica formada por 

tecido mole e cartilagem, ligada a cavidade nasal, com grande variação de 

forma e tamanho, dividida em duas grandes estruturas primárias: uma base em 

forma de ferradura e uma lança vertical conectada a essa base. (Schnitzler e 

Grinnel, 1977; Arita, 1990) chamada folha nasal (Fenton e Simmons, 2014). 

Ainda que algumas famílias do Velho Mundo (Hipposideridae, Rhinolophidae, e 

Megadermatidae) apresentem uma estrutura de folha nasal similar a dos 

Phyllostomidae, a estrutura embrionária (Gobbel, 2002) e externa (Arita, 1990) 

são mais complexas e diferentes.  Apesar de ser um caráter conspícuo de uma 

família tão rica em espécies, a morfologia e a função da folha nasal 

permanecem pouco esclarecidas (Fenton, 1984; Novick, 1977), sendo 
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relacionada primordialmente como um órgão de auxilio na emissão sonora. 

(Hartley e Suthers, 1987; Kuc, 2010; Vanderelst, 2010).   

Folha nasal de morcegos 

Os Phyllostomidae são emissores nasais de som (Hartley e Suthers, 1987) 

apesar da possibilidade de algumas espécies também emitirem som via bucal 

(Gessinger et al., 2016), o que sugere uma possível associação entre a 

estrutura da folha nasal e o tipo de ecolocalização das espécies da família. Já 

foi demonstrado, por meio de experimentos com a espécie Carollia perspicillata 

(Linnaeus, 1758) que a folha nasal influencia na emissão e direcionalidade da 

ecolocalização, e quando bloqueada em determinados pontos de sua estrutura, 

a emissão do som é alterada, bem como sua direcionalidade (Hartley e Suthers, 

1987). Experimentos com as espécies Micronycteris microtis e Phyllostomus 

discolor. também indicaram o uso da folha nasal para a ecolocalização. A 

utilização da folha nasal pode variar de acordo com a espécie e provavelmente 

com seu nicho ecológico (Vanderelst et al. 2010), e também está associada a 

outros fatores ecológicos como comportamento de forrageamento, que varia de 

acordo com o tipo de recurso alimentar de cada espécie e uso de habitat 

(Schnitzler e Grinnell, 1977; Kuc, 2010; Vanderelst, 2010;). Indo um pouco 

além, Leiser-Miller e Santana (2020) encontraram, não apenas relação entre 

aspectos morfológicos da folha nasal e o padrão de emissão acústica, mas 

sugeriram uma associação entre a folha nasal e o tipo de forrageamento de 

cada espécie, ressaltando que morcegos Phyllostomidae se utilizam de outros 

órgãos sensoriais para localizar presas e se movimentarem. 

Se as espécies de morcegos forrageiam de maneiras diferentes, as 

variações interespecíficas na morfologia facial podem refletir o papel da folha 
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nasal não apenas na ecolocalização, mas também no forrageamento. Análises 

morfológicas posteriores ao estudo de Arita (1990) demonstraram a relação 

entre ecolocalização, forrageamento e morfologia da folha nasal (Bogdanowicz 

et al. 1997). Autores como Belwood (1998) e Neuweiler (1984) já sugeriam a 

correlação entre a ecologia trófica, a morfologia da folha nasal e a capacidade 

de ecolocalização com o comportamento de forrageamento e habitat. A 

associação da variação de forma com a ampla diversificação de guildas 

alimentares da família Phyllostomidae demonstrada por Arita (1990) e as 

associações entre a forma, função e ecologia da folha nasal demonstrada por 

outros autores trazem indicações do uso da folha nasal para as espécies. 

Entretanto ainda existem lacunas no conhecimento das possíveis funções 

dessa estrutura bem como demonstrações de quais outras variáveis, como 

morfologia das espécies, ou parentesco entre elas poderiam influenciar a 

variação da forma da folha nasal.  

Eiting et al. (2014) avaliaram em laboratório o fluxo de ar dentro da 

cavidade nasal e as diferenças neuroanatômicas no sistema olfatório das 

espécies Mimon crenulatum, Anoura geoffroyi, Carollia perspicillata, Artibeus 

jamaicensis, Glossophaga soricina e Macrotus waterhousii. A cavidade nasal e 

a folha nasal estão relacionadas não somente com percepção olfatória, uma 

vez que a folha se encontra ligada às narinas com inserções musculares que 

prendem a estrutura ao osso nasal. Aspectos histológicos da face de morcegos 

norte americanos, incluindo a folha nasal das espécies de Phyllostomidae das 

subfamílias Phyllostominae, Glossophaginae, Carollinae, Stenodernatinae e 

Desmodontinae (Dalquest e Werner, 1954), demonstraram a presença de termo 

receptores para frio e calor em Desmodus rotundus, uma espécie de morcego 
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hematófaga, que se alimenta de presas quentes, sugerindo o uso desses termo 

receptores para a localização de presas e a identificação dos locais mais 

apropriados para a mordida e o consumo do sangue (Kürten e Schmidt, 1982; 

1984);  demonstraram também que a estrutura histológica e óssea da folha 

nasal de morcegos do Velho Mundo e Phyllostomidaes são estruturas 

ontogeneticamente distintas, devido à história evolutiva dos grupos (Göbbel, 

2002). Assim, a histologia contribui com o aumento de dados acerca da 

composição celular da folha nasal e sua estrutura histológica, auxiliando na 

elucidação da função dessa estrutura tão conspícua e tão pouco estudada. 

Dentro deste contexto, esse trabalho pretende averiguar e responder (1) 

por que as folhas nasais possuem uma variação de forma tão ampla; (2) quais 

fatores influenciam a variação da forma das folhas nasais; (3) as variáveis que 

possuem mais relação com a história evolutiva da família, como dieta, habitat, 

história filogenética, também influenciam a forma da folha nasal? (4) A folha 

nasal poderia ter função sensorial além de ser auxiliadora na emissão e 

recepção da ecolocalização? Por isso foram testadas as seguintes hipóteses: 

(a) a variação da forma da folha nasal está relacionada à filogenia das espécies, 

ou seja, espécies mais aparentadas vão apresentar folhas nasais de formas 

similares; (b) a forma da folha estaria relacionada com o tamanho dos morcegos 

(antebraço e cabeça-corpo). Assim, morcegos grandes teriam folhas nasais 

grandes enquanto morcegos pequenos teriam folhas nasais pequenas, e estas 

seriam diferentes entre si; (c) a variação da forma da folha nasal está 

relacionada a dieta e habitat, ou seja morcegos com dieta semelhante que vivem 

em habitats semelhantes têm folhas nasal semelhantes; (4) A morfologia 

craniana está relacionada com a morfologia da folha nasal em Phyllostomidaes, 
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ou seja, crânios grandes tem folhas nasais grandes e pequenos folhas 

pequenas; (5) Se a folha nasal serve como uma estrutura receptora de som, ela 

teria células nervosas em sua estrutura, indicando essa função sensorial?.  

Objetivos 
Assim, são objetivos gerais desse trabalho descrever e avaliar a variação 

nas folhas nasais, e como objetivos específicos: 

 a. Descrever a variação da forma da folha nasal em espécies da família 

Phyllostomidae por meio da morfometria geométrica utilizando métodos de 

Análise da Elipse de Fourier (EFA).  

b. Descrever a variação da forma do crânio em Phyllostomidae  

c. Testar relação entre a folha nasal e morfologia corporal: tamanho 

cabeça-cauda, tamanho de antebraço e morfologia craniana.  

d. Testar a relação entre variação da forma da folha nasal e fatores 

ecológicos: dieta e habitat  

e. Quantificar o sinal filogenético das folhas nasais, averiguando a 

importância dos processos de especiação com a diversificação da forma. 

f. Relacionar a variação da forma da folha com possíveis funções da folha 

nasal. 

g. Realizar uma análise histológica para descrever a composição tecidual 

e celular da folha nasal das espécies: Anoura geoffroyi e Artibeus lituratus, a fim 

de verificar a possível presença de células nervosas que indiquem uma função 

sensorial do aparato. 

Como está organizada a dissertação 
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Esta dissertação foi organizada em dois capítulos. O primeiro capitulo 

aborda a variação da forma da folha nasal utilizando morfometria geométrica e 

quais variáveis estão relacionadas à essa variação, enquanto o segundo 

capítulo consiste em uma análise histológica da folha nasal, fazendo uma 

descrição estrutural e tecidual.  
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Capítulo 1  
 

 

A INFLUÊNCIA DA FILOGENIA E DIETA NA VARIAÇÃO DA FORMA 

DA FOLHA NASAL 

Luisa S Aguiar-Machado, Leticia Guimarães, Ludmilla M S Aguiar e Julia 

Klaczko 

Intenção de submissão para a revista Hystrix, the Italian Journal of Mammalogy 
 
Abstract:  

A folha nasal dos morcegos Phyllostomidae é o caráter diagnóstico da 

família. Mesmo sendo um caráter tão significativo para demarcar essa família, 

as forças evolutivas que atuam na complexidade e variação de forma e tamanho 

da folha nasal continuam desconhecidas. Por meio do método de Análise de 

Elipses de Fourier (EFA) descrevemos a variação da forma da folha nasal e as 

relações com variáveis ecológicas, morfológicas e filogenéticas. Verificamos 

que a variação da forma da folha está relacionada com a variação dieta, 

filogenia do grupo e mostra uma tendência a ter relação com a forma do crânio.  

Assim, demonstramos que a variação da forma da folha nasal vai além de uma 

participação na emissão e recepção de som. A variação da forma da folha está 

associada com a variação na dieta, filogenia e crânio dos morcegos 

Phyllostomidae.  

Keywords: Chiroptera, morfologia, morfometria geométrica, análise de Fourier, 

análise de componente principal.  
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Introdução 
 

Morcegos Phyllostomidae são reconhecidos pela estrutura conspícua da 

folha nasal (Figura 1). Apesar de existirem famílias do velho mundo com folha 

nasal (Rhinolophidae, Hipposideridae, Rhinopomatidae, Megadermatidae e 

Nycteridae) a complexidade da folha nasal dos Phyllostomidaes, sua história 

evolutiva e sua ampla variedade em forma e tamanho se diferem bastante das 

famílias do Velho Mundo (Gobbel, 2002). As forças evolutivas que levaram a 

essa maior complexidade estrutural (Gobbel, 2002) e que ainda atuam na 

manutenção da variação de forma e tamanho da folha nasal, ainda não são 

amplamente conhecidas e estudadas. A folha nasal dos Phyllostomidae pode 

ser dividida em duas estruturas principais: uma base fixa no rostro em forma de 

ferradura e uma livre em forma de lança vertical ligada á essa base (Schnitzler 

e Grinnel, 1977).  

Os primeiros estudos com folha nasal investigaram a orientação acústica 

dos morcegos neotropicais e mostraram as características dos chamados de 

ecolocalização e as formas de emissão do som. Estes estudos sugeriram que 

a folha nasal teria uma função na emissão do som uma vez que Phyllostomidae 

são emissores nasais (Griffin e Novick 1955; Novick 1963, 1977). Outros 

trabalhos posteriores demonstraram experimentalmente que a folha nasal, além 

do papel de auxiliar na emissão do som nasal, deixava esses chamados mais 

eficientes em comparação com os chamados em ausência da folha nasal. Essa 

eficiência foi demonstrada experimentalmente por meio do bloqueio da folha 

nasal, e foi observado uma variação na eficiência da ecolocalização dos 

emissores nasais (Hartley e Suthers, 1987; Bogdanowicz et al, 1999; Vanderelst 

et al. 2010; Zhuang e Müller, 2006; Brinkløv et al, 2011). Com o avanço do 
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entendimento de padrões de emissão sonora dos chamados de ecolocalização 

dos Phyllostomidaes, observou-se que a variação dos chamados não 

corresponde à grande variação de forma e tamanho das folhas nasais 

(Belwood, 1988). Assim, outras perguntas surgiram acerca da folha nasal e sua 

função, uma vez que, se a folha nasal possuísse funções apenas relacionadas 

com a ecolocalização, essa correlação ainda não explicava a grande variação 

de formas das folhas.  

Estudos começaram a surgir procurando outras variáveis que poderiam 

estar associadas a variabilidade da forma da folha e que pudessem elucidar 

outras funções desse caráter. O primeiro estudo comparativo da morfologia da 

folha nasal em Phyllostomidaes (Arita,1990) utilizou sete medidas lineares para 

descrever a variação da forma das folhas, sugerindo uma relação entre o 

tamanho e a forma com a dieta das espécies analisadas. Esse mesmo autor 

também sugeriu uma possível função da folha nasal, relacionada ao tipo de 

forrageamento das espécies, uma vez que as espécies utilizam a emissão de 

som para navegar (ecolocalização), o que foi também estudado por 

Bogdanowicz (1999) e por Leiser-Miller e Santana (2020).  

A variação da função da folha nasal também foi abordada a luz da relação 

entre filogenia e forma (Bogdanowicz et al, 1999; Wetterer et al, 2000; Leiser-

Miller e Santana, 2020) e associação entre a morfologia e função sensorial 

olfativa (Brokaw e Smotherman 2020), uma vez que morcegos Phyllostomidae 

se utilizam de outros sentidos, além da ecolocalização, para navegar e 

forragear. Outras associações foram propostas com os caráters morfológicos 

dos morcegos como tamanho corporal (Arita 1990; Bogdanowicz et al, 1999); 

estrutura da orelha (Kuc 2010; Leiser-Miller e Santana 2020); e forma craniana 
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(Pedersen, 1998), que é um conjunto de  caráteres morfológicos que pode 

refletir a variação alimentar da família (Monteiro e Nogueira, 2011; Freeman 

2000; Wetterer 2000). A variação da forma do crânio está relacionada com a 

filogenia, sendo um caráter morfológico importante na história evolutiva da 

família, possuindo adaptações morfológicas que possibilitaram uma grande 

variedade na guilda trófica da família (Freeman, 2000; Monteiro e Nogueira, 

2011; Hedrick e Dumont, 2018; Rossoni et al. 2019). 

 Uma análise ampla da filogenia de Phyllostomidae ainda é necessária 

(Shi e Rabosky, 2015) carecendo de maior representatividade de espécies. 

Análises que incluam mais espécies, com maior número amostral, tornarão 

possível inferências mais robustas sobre a evolução da forma, com que 

permitam correlacionar a variação presente nas folhas nasais com os fatores 

filogenéticos, ecológicos, biológicos, propiciando uma melhor compreensão da 

história evolutiva da folha nasal (Arita 1990, Leiser-Miller e Santana, 2020). 

 Uma ferramenta de analise de formas é a morfometria geométrica, uma 

técnica amplamente utilizada para descrever a variação na forma de estruturas 

biológicas, sendo uma ferramenta importante para estudos de evolução 

(Monteiro e Nogueira, 2011;2010). A morfometria geométrica utiliza marcos 

anatômicos homólogos gerando coordenadas cartesianas para as análises 

estatísticas da variação da forma e sua covariação com outras variáveis 

(Bookstein, 1991). Essa técnica já foi amplamente utilizada em morcegos para 

avaliar a relação entre forma de asa e tipo de voo (Birch, 1997), relação entre 

estrutura e função pulmonar (Maina e King, 1991), relação morfométricas de 

dentes (Jansky et al. 2016), dentre outras variações de estruturas e suas 

variadas relações.  
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A análise da Elipse de Fourier utiliza o contorno das estruturas para 

verificar a variação na forma, ao invés de marcos anatômicos, utilizados na 

morfometria geométrica clássica (Crampton, 1995). Esse método possibilita o 

estudo de estruturas que não possuem marcos anatômicos homólogos por 

terem grande variação em sua forma, por serem estruturas moles, sem suturas, 

ou estruturas muito complexas (Crampton, 1995).  

Nesse estudo, realizamos análise morfométrica de folhas nasais, 

utilizando o método de Análise de Elipses de Fourier (EFA), para (a) descrever 

a variação da forma da folha nasal, (b) testar a relação da forma da folha nasal 

com variáveis ecológicas (dieta e habitat) e morfológicas (tamanho corporal e 

forma do crânio), (c) medir o sinal filogenético da variação da folha (d) descrever 

a forma do crânio utilizando a morfometria geométrica tradicional e (e) testar se 

há associação entre a variação morfológica dos crânios e a variação da forma 

das folhas nasais. 

 

Figura 1. Fotos frontais de folhas nasais de Phyllostomus hastatus (a), Anoura geoffroyi (b) e 

Mimon crenulatum (c) representando a diversificação morfológica encontrada na folha nasal. 

 



 16 

 

 

Materiais e Métodos  
Material Analisado 
Folha Nasal 

Foram utilizados 139 indivíduos adultos (Anexo 3) preservados em álcool, 

totalizando 35 espécies identificadas de acordo com a Chave de identificação 

dos morcegos da América do Sul (Díaz, et al 2016), (Tabela 1). Os espécimes 

são provenientes da coleção de morcegos do Laboratório de Biologia e 

Conservação de Morcegos da UnB e do Museu Americano de História Natural. 

Tabela 1. Espécies, números de indivíduos, sexo e idade dos espécimes utilizados para analises 

da forma da folha nasal. 

Espécie Nº de 
Individuos 

Nº de Femeas 
e Machos 

Anoura caudifer  5 3F e 2M 
Anoura geoffroyi 5 1F e 4M 
Artibeus concolor 2 2F e 0M 
Artibeus fimbriatus 3 1F e 2M 
Artibeus lituratus 5 1F e 4M 
Artibeus obscurus 5 0F e 5M 
Artibeus planirostris 5 2F e 0M 
Carollia perspicillata 5 0F e 5M 
Chiroderma doriae 5 2F e 3M 
Chiroderma villosum 1 1F e 0M 
Chrotopterus auritus 5 3F e 2M 
Desmodus rotundus 5 2F e 3M 
Diaemus youngi 1 0F e 1M 
Diphylla ecaudata 5 2F e 3M 
Glossophaga soricina 5 1F e 4M 
Glyphonycteris benhii 2 2F e 0M 
Glyphonycteris sylvestris 1 0F e 1M 
Lonchophylla dekeyseri 5 3F e 2M 
Lonchorhina aurita 2 1F e 1M 
Lophostoma carrikeri 3 2F e 1M 
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Micronycteris minuta 5 0F e 5M 
Micronycteris microtis 5 1F e 4M 
Micronycteris schmidtorum 5 4F e 1M 
Mimon bennettii 5 1F e 4M 

 
Tabela 1 - continuação 

Espécie Nº de 
Individuos 

Nº de Femeas 
e Machos 

Phyllostomus discolor 4 2F e 2M 
Phyllostomus elongatus 1 0F e 1M 
Phyllostomus hastatus 5 3F e 2M 
Platyrrhinus incarum 5 3F e 2M 
Platyrrhinus lineatus 5 2F e 3M 
Pygoderma bilabiatum 3 2F e 1M 
Rhinophylla pumilio 1 1F e 0M 
Sturnira lilium 5 3F e 2M 
Sturnira tildae 4 2F e 2M 
Tonatia bidens 1 0F e 1M 
Trachops cirrhosus 5 1F e 4M 
Vampyressa pusilla 5 0F e 5M 

 

A face dos espécimes foi fotografada de modo padronizado em 

laboratório, utilizando uma câmera (Canon DS 126171) acoplada a uma mesa 

fotográfica. Os contornos das folhas nasais foram obtidos a partir das imagens, 

no programa tpsDig2 1.1 (Rohlf, 2015). Em cada contorno, foram estabelecidos 

300 marcos igualmente distribuídos automaticamente pelo programa TPS. 

(Figura 2), e suas coordenadas gravadas em TPS. 
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Figura 2. Foto da folha nasal de Phyllostomus hastatus com pontos representando os marcos 

anatômicos feitos no contorno da folha no programa TPS. Escala: 1mm 

Medidas Corporais  
Os espécimes utilizados foram os mesmos espécimes fotografados para 

os dados de morfometria da folha nasal. Duas medidas de tamanho de cada 

espécime, foram tomadas com uso de paquímetro analógico: (a) cabeça-corpo, 

incluindo a cauda quando presente e (b) antebraço (Figura 3).  
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Figura 3. Foto ventral de Artibeus lituratus para demonstração das medidas morfológicas de 

AB= antebraço e CC= cabeça-corpo com inclusão da cauda quando presente. Foto cedida por 

Renato Rosa. Tamanho corporal do individuo: 91mm. 

Crânios 

Foram utilizados 104 indivíduos adultos (Anexo 2) totalizando 28 espécies 

(Tabela 2) provenientes da coleção de morcegos do Laboratório de Biologia e 

Conservação de Morcegos da UnB. Entre as espécies utilizadas, havia pelo 

menos dois indivíduos para representar cada uma das guildas (frugívoros, 

insetívoros, carnívoros, onívoros, nectarívoros e hematófagos) presentes na 

família Phyllostomidae  
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Tabela 2. Espécies utilizadas para analise morfométrica da forma dos crânios e o número de 

indivíduos para cada espécie. 

Espécie Nº de Indivíduos 
Nº de 

Fêmeas e 
Machos 

Anoura caudifer 3 1F e 2M 
Anoura geoffroyi 5 0F e 4M 
Artibeus lituratus 5 0F e 5M 
Artibeus concolor 3 0F e 5M 
Artibeus obscurus 4 1F e 3M 
Artibeus fimbriatus 2 1F e 1M 
Artibeus planirostris 3 0F e 3M 
Carollia perspicillata 5 1F e 4M 
Chrotopterus auritus 2 0F e 3M 
Desmodus rotundus 4 0F e 4M 
Diphylla ecaudata 4 0F e 4M 

Glossophaga soricina 5 0F e 4M 
Lonchophylla dekeyseri 5 0F e 5M 

Lonchorhina aurita 3 0F e 3M 
Mimon bennettii 4 0F e 4M 

Mimon crenulatum 2 0F e 2M 
Phyllostomus discolor 2 0F e 2M 
Phyllostomus hastatus 3 0F e 3M 
Platyrrhinus lineatus 5 0F e 5M 

Sturnira lilium 4 0F e 4M 
Trachops cirrhosus 2 0F e 2M 

Chiroderma villosum 4 3F e 1M 
Diaemus youngi 4 1F e 3M 

Lonchophylla thomasi 3 1F e 2M 
Micronycteris minuta 3 2F e 1M 

Phyllostomus elongatus 4 4F e 0M 
Pygoderma bilabiatum 3 1F e 2M 

Rhinophylla pumilio 3 1F e 2M 
Sturnira tildae 4 2F e 2M 

Os crânios foram fotografados de forma padronizada, em vista lateral e 

em cada crânio, todas as fotos foram tiradas com a mesma configuração ISO, 

abertura e velocidade e a mesma distância. A câmera utilizada foi a Canon DS 

126171 com a Canon EF 100mm. Foram digitalizados 10 marcos e 8 semi-
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marcos (Figura 4) no programa TPSdig (Rohlf 2006), seguindo os marcos 

utilizados por Nogueira et al. (2009).  

 

Figura 4. representação dos marcos (vermelho) e semimarcos (azul) utilizados, em crânio de 

Sturnira lilium em vista lateral esquerda. 1- ponto mais anterior do premaxilar; 2- ponto de 

inflexão entre a abertura nasal e o “teto” da região rostral; 3- ponto de inflexão entre a região 

rostral e cerebral 4- ponto mais posterior do crânio; 5- ponto mais posterior do forame magno; 

6- processo paracondilar; 7- ponto posterior da região entre a bula auditiva e a região mastoide; 

8- ponto anterior da intersecção entre a bula auditiva e o basicrânio; 9- ponto mais posterior do 

último molar superior; 10- ponto posterior do canino superior, no nível de inserção do osso 

maxilar. 

Dados ecológicos 

Os dados de dieta (Tabela 3) também foram categorizados de acordo 

com a dieta primária de cada espécie, já que as espécies costumam 

complementar suas dietas primárias com outros recursos. Os dados de dieta 

foram retirados de Gardner et al. (1977) e Paglia et al. (2012). 

As categorias de habitat (Tabela 3) foram organizadas em “Mata”, 

“Cerrado’ e “Caverna”, de acordo com Reis et al. (2007) e Paglia et al. (2012). 
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Sabendo que a grande maioria das espécies acabam transitando entre quase 

todas as categorias, selecionamos o(s) ambiente(s) de acordo com o maior 

índice de ocorrência e prevalência dessas espécies nesses habitats (Reis et al. 

2007; Paglia et al. 2012). 

Tabela 3. Dados de dieta e habitat por espécie. 
Espécie Dieta Habitat  

Anoura caudifer Nectarivoro F 
Artibeus concolor Nectarivoro F e Ce 
Artibeus fimbriatus Frugivoro F e Ce 
Anoura geoffroyi Frugivoro F e Ce 
Artibeus lituratus Frugivoro F e Ce 
Artibeus obscurus Frugivoro F e Ce 
Artibeus planirostris Frugivoro F e Ce 
Carollia perspicillata Frugivoro F e Ce 
Chiroderma doriae Frugivoro F e Ce 
Chiroderma villosum Frugivoro F e Ce 
Chrotopterus auritus Carnivoro F e Ce 
Desmodus rotundus Hematofago F, Ce e Ca 
Diaemus youngi Hematofago Ca 
Diphylla ecaudata Hematofago Ca 
Glossophaga soricina Nectarivoro F 
Glyphonycteris sylvestris Insetivoro F 
Lonchophylla dekeyseri Nectarivoro F e Ca 
Lonchorhina aurita Insetivoro F e Ce 
Lophostoma carrikeri Insetivoro F e Ce 
Micronycteris minuta Insetivoro F 
Micronycteris microtis Insetivoro F 
Micronycteris schmidtorum Insetivoro F 
Mimon bennettii Insetivoro F e Ce 
Phyllostomus discolor Onivoro F 
Phyllostomus elongatus Onivoro F 
Phyllostomus hastatus Onivoro F 
Platyrrhinus incarum Frugivoro F e Ca 
Platyrrhinus lineatus Frugivoro F e Ca 
Pygoderma bilabiatum Frugivoro F e Ce 
Rhinophylla pumilio Frugivoro F 
Sturnira lilium Frugivoro F e Ce 
Sturnira tildae Frugivoro F 
Tonatia bidens Insetivoro F 
Trachops cirrhosus Carnivoro F 
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Vampyressa pusilla Frugivoro F e Ce 

 
Filogenia 

Para análise do sinal filogenético utilizamos a árvore filogenética proposta 

por Rojas et al. 2016 disponível em https://treebase.org/treebase-

web/search/study/summary.html?id=17602 e foi importada com o uso do pacote 

Ape em R (Paradis et al. 2004). A arvore foi cortada para conter apenas as 

espécies analisadas nesse estudo utilizando o pacote Phytools (Revell, 2012) 

em R.  

 Análises 
Analise Morfométrica da Folha Nasal 
 

Uma vez obtidos os contornos, utilizamos o pacote Momocs em R 

(Bonhomme et al., 2014) para gerar as elipses que descrevem as formas das 

folhas nasais e gerar as harmônicas, que mostram quantas elipses são 

necessárias para descrever a forma. Em seguida, realizamos uma análise de 

componentes principais (PCA) utilizando os dados das elipses e harmônicas 

geradas. Os valores da PCA geraram o espaço da forma, onde a relação entre 

as espécies nesse espaço é utilizada para compreender quanto cada uma 

diverge uma da outra.  

Análise Morfométrica dos Crânios 

Para as análises morfométricas geométricas do crânio, realizamos uma 

Análise de Procrustes e Componentes Principais (PCA) usando o pacote 

Geomorph em R. 

Analises Filogenéticas Comparativas  
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Todas as análises filogenéticas comparativas feitas no software R, 

utilizamos os pacotes Geomorph (Adams et al. 2020), Ape (Paradis et al. 2012) 

e Phytools (Revell 2012). 

Calculamos o sinal filogenético forma da folha nasal, e da forma do crânio 

utilizando dois métodos: lambda (Paradis et al. 2004) e método “K” de Blomberg 

(Blomberg et al. 2003). Para visualizar a relação entre a filogenia versus a forma 

das folhas nasais e da forma dos crânios, a árvore filogenética foi plotada no 

espaço da forma de cada conjunto de dados. 

Para testar se a forma da folha nasal está relacionada com o tamanho dos 

indivíduos foi realizada uma Analise de Variância (ANOVA) filogenética da PCA 

da forma das folhas versus as medidas corporais log transformadas. Afim de 

testar se variação na forma da folha nasal está relacionada com os fatores 

ecológicos dieta e habitat, realizamos uma Analise de Variância (ANOVA) 

filogenética, comparando os dados morfológicos da folha com as 

categorizações de habitat e dieta de cada espécie. 

Para descobrir se a forma da folha nasal está correlacionada à forma do 

crânio, fizemos uma análise de Regressão de Mínimos Quadrados Parciais 

(PLS) para comparar os dados morfométricos entre a forma do crânio e a forma 

da folha nasal.A Regressão de Mínimos Quadrados Parciais (PLS) foi proposta 

por H.Wold e é um método estatístico que faz uma regressão linear entre duas 

variáveis, a variável resposta e a independente, projetando-as em um novo 

espaço (Wold et al. 1987). Os dados utilizados para essa comparação são os 

dados das PCA’s dos crânios e PCA’s das folhas, que representam as medidas 

médias para cada espécie. Os dados de folha nasal foram reduzidos de acordo 
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com a quantidade de espécies totais presentes nos dados de morfometria dos 

crânios, totalizando 28 espécies para crânios e folhas nasais. 

Resultados  
 

A análise de Elipses de Fourier resultou em nove elipses necessárias para 

gerar a forma das folhas nasais, gerando um painel de formas no qual a variação 

da forma pode ser percebida (Figura 5). 
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Figura 5. Elipses necessárias para gerar a forma da folha nasal em Anoura geoffroyi  (a) e Média 

das formas das folhas nasais por espécie (b) 

A analise do componente principal (PCA) da forma da folha (Figura 6) 

mostrou que os três primeiros componentes correspondem a 86,53% da 

variância dos dados, sendo 53,69% para o PC1 e 32,84% para o PC2. Plotando 

o PC1 versus PC2 foram reconhecidos três grupos distintos. Espécies que 

possuem a folha nasal sem a lança, apenas com a base em forma de ferradura, 

como Diphylla ecaudata (D_eca), Desmodus rotundus (D_rot) and Diaemus 

youngi (D_you), formaram um grupo separado no espaço da forma com  PCA2 

entre -90 e -200 e PCA1 entre -50 e 150. Um segundo grupo foi gerado por 
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espécies do gênero Artibeus (A_lit, A_fim, A_obs and A_con) e pelo gênero 

Anoura (A_cau and A_geo) divididos pelo PCA2, com valores de -300 a -150 e 

PCA1 com valores entre -200 e 100, ocupando o quadrante positivo e negativo 

desse componente. As folhas de Artibeus e Anouras são folhas mais 

arredondadas, possuindo uma lança vertical larga e uma base em forma de 

ferradura bem determinada. O terceiro grupo foi formado pelas outras espécies, 

com uma grande sobreposição das formas. Entretanto, podemos observar que 

os dois componentes principais também separam espécies que possuem a folha 

nasal com uma lança mais fina e pontuda, como Phyllostomus elongatus (P_elo), 

Phyllostomus discolor (P_dis) e Glyphonycteris sylvestris (G_syl) de espécies 

com a lança mais arredondada como Chiroderma doriae (C_dor), Platyrrhinus 

lineatus (P_lin) e Artibeus planirostris (A_pla). 

 

Figura 6. Análise de Componente Principal (entre PCA2 e PCA1) da média da forma das folhas 

nasais, na qual as cores representam os gêneros de cada espécie. 
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Os componentes principais 1 e 2 (PCA1 e PCA2) corresponde, á 70,40% 

da variância dos dados, sendo PC1 correspondente á 55,33% e PC2 15,07% 

(Figura 7a). Plotando PC1 x PC2 uma divisão de quatro grupos de acordo com 

as formas das folhas. As espécies (Figura 7b) nectarívoras (em azul) formam um 

agrupamento no quadrante inferior esquerdo do espaço da forma, outro 

agrupamento formado por espécies de diferentes dietas (frugívoros, 

nectarívoros, insetívoros e onívoros) com leve sobreposição, um terceiro grupo 

é formado pelas espécies frugívoras (em preto) e na outra extremidade do 

espaço (inferior direito) da forma estão agrupadas as espécies hematófagas (em 

verde). A separação em PC1 pode ser observada. As espécies nectarívoras 

possuem crânios com o rostro extremamente alongado, enquanto espécies 

frugivoras, insetívoras e carnívoras possuem o rostro curto a médio, variando de 

acordo com o tipo de alimento e dureza. Espécies hematófagas possuem o rostro 

extremamente encurtado, sendo adaptado para a projeção frontal dos incisivos, 

devido á sua alimentação. (Freeman, 2000; Wetterer, 2000; Santana et al. 2012) 

A analise de sinal filogenético mostrou-se significativa com os valores de 

K=0.53 (p=0.01) e λ =0.82 (p=0.002). O sinal é interpretado como a tendência de 

espécies filogeneticamente próximas serem mais similares entre si, quando 

comparadas com espécies filogeneticamente mais distantes (Blomberg & 

Garland 2002). Ou seja, quanto mais aparentadas e próximas na árvore 

filogenética, mais semelhanças fenotípicas são encontradas (Blomberg et al. 

2003). 
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Figura 7. Análise de Componente Principal da média da forma dos crânios com pontos pintados 

por espécie (a) e Análise de Componente Principal da media da forma dos crânios com pontos 

pintados de acordo coma dieta das espécies (b). 
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 Dessa forma, os resultados sugerem que há relação entre a filogenia dos 

Phyllostomidae e a forma da folha nasal (Figura 8). Quanto mais próximas 

filogeneticamente, mais parecidas são as formas entre essas espécies.  

 

 Figura 8. Filogenia plotada no espaço da forma, com os dados da PCA da folha nasal por média 

de cada espécie. 
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O sinal filogenético da forma do crânio teve um valor de P <.0001 com 

1000 permutações. Dessa forma, os resultados sugerem que há relação entre a 

filogenia dos Phyllostomidaes e a forma dos crânios (Figura 9). 

 

 

Figura 9. Filogenia plotada no espaço da forma pintada por espécie para visualização da 

disposição das espécies na filogenia, com os dados da PCA da forma dos crânios por média de 

cada espécie. 

As análises comparativas entre forma da folha nasal (utilizando o valor de 

PCA1 e PCA2) e medidas corporais (tamanho de antebraço e cabeça-corpo) se 

mostraram não significativas, com valores de p =0,124 e p = 0,596 

respectivamente (Figura 10). A correlação entre dieta e variação da forma da 

folha nasal se mostrou significativa, p=0,010 enquanto a correlação entre forma 

da folha versus habitat não foi significativa (p = 0,400) (Tabela 4). 
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Figura 10. Anovas de Forma da folha nasal versus tamanho do antebraço (a) e Forma da folha 

nasal versus tamanho cabeça-corpo (b) 

 

Tabela 4. Dados das ANOVA’s de Dieta, Habitat. 

Variável SS MS Rsq F ZPr(>F) 
Habitat 5 6803.4 0.12391 0.99 0.4286 
Dieta 5 78047 15609.4 0.28429 0.01099 
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A análise de matrizes, entre os dados da forma dos crânios e a forma das 

folhas mostrou um resultado de p=0,050, sendo significativa (Tabela 5).  

Tabela 5. Dados da Analise PLS da Forma do crânio versus Forma da Folha nasal. 

PLS r-PLS P-
value Permutation 

Forma do crânio vs forma da 
folha 0.552 0.053 1000 

 

Discussão 
 

A nossa hipótese de que a variação da forma da folha nasal estaria 

correlacionada com a filogenia da família foi aceita. Esse é um dos primeiros 

trabalhos que explicitam esses dados de correlação. O agrupamento formado 

pelos gêneros Artibeus e Anoura na PCA mostra uma distinção morfológica dos 

demais morcegos analisados. Semelhanças morfológicas e sua relação com a 

filogenia de vários grupos são amplamente discutidas na literatura. As 

semelhanças morfológicas estão frequentemente relacionadas à ecologia das 

espécies, como as adaptações fenotípicas de espécies de morcegos 

nectarívoros, que por sua vez, estão intimamente relacionadas à filogenia 

dessas espécies (Carstens et al. 2002). Outras adaptações estão associadas ao 

tipo de dieta de morcegos Phyllostomidae, como inserções de músculos, forma 

do crânio, fórmula dentária, adaptações na forma dos dentes de acordo com o 

tipo de dieta de cada espécie (Santana & Dumont 2009; Santana et al. 2012; 

Santana & Miller 2016; Hedrick & Dumont 2018).  

Como os Phyllostomidae possuem grande variação de guildas tróficas e 

nichos ecológicos, a filogenia, a origem da diversificação das estratégias de 

alimentação da família e sua história evolutiva também são temas de discussão 

dentro da literatura (Gillete 1975; Wetterer et al. 2000; Teeling et al. 2005; Baker 
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et al. 2012; Tavares et al. 2018). A ampla variação da guilda trófica permitiu 

especializações alimentares que são notáveis no contexto morfológico e 

fisiológico (Griffiths 1982; Fleming et al. 2005; Santana 2012; Santana & Miller 

2016; Hedrick & Dumont 2018) e a maioria dos táxons que compartilham 

especializações alimentares formam clados (Wetterer et al. 2000).  

Conforme proposto por Arita (1990), as medidas morfométricas da folha 

nasal podem sim estar associadas ao tipo de alimentação da espécie. A relação 

entre a forma da folha nasal e a filogenia também podem estar associadas ao 

tipo de forrageamento usado (Belwood & Morris 1987; Arita 1990; Leiser-miller e 

Santana, 2020), que pode variar por espécie de acordo com o tipo de presa e 

habitat de forrageio mesmo em morcegos que têm primariamente o mesmo tipo 

de dieta. A variação da forma em função da dieta e sua associação com a 

filogenia do grupo sugere que a seleção natural atuou sobre os representantes 

desse grupo promovendo, por um lado, a especialização alimentar e, por outro, 

a diferenciação da folha nasal. 

Dentre as espécies analisadas, encontram-se representantes com folhas 

extremamente modificadas, apenas com base em ferradura, como é o caso dos 

hematófagos, representantes que possuem a ponta da lança da folha nasal mais 

arredondada, como é o caso de espécies do gênero Artibeus e representantes 

com folhas extremamente pontiagudas e longas, como o Mimon crenulatum. A 

variedade de folhas nasais e suas formas parecem seguir a variação da guilda 

trófica do grupo, (vide resultados de p= 0,01 deste trabalho) que foi, 

evolutivamente, um evento de diversificação relativamente rápido, em 

comparação com os outros grupos de mamíferos, que passaram pela seleção 

natural (Teeling 2005; Tavares et al. 2018). As três espécies de hematófagos (D. 
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rotundus, D. ecaudata e D. youngi) se diferenciaram das outras espécies no 

espaço gerado pela PCA, assim como Carollia perspicillata, que possui grande 

preferência e especialização na predação de plantas do gênero Piper. O 

isolamento de espécies que possuem alimentação mais restrita pode refletir 

mudanças no formato da folha nasal congruentes com especialização na 

variedade alimentar, uma vez que a maior sobreposição observada no PCA é 

formada espécies mais generalistas.  

A relação da forma da folha nasal com fatores dietéticos pode sugerir 

outros usos da estrutura por espécie, uma vez que Phyllostomidae costumam 

utilizar outros sentidos, como audição, olfato e visão. Considerando também que 

a maioria dos morcegos que usam a ecolocalização em sua totalidade e de forma 

mais complexa, como os insetívoros Molossidae e Vespertillionidae, não fazem 

parte da família Phyllostomidae e não possuem folha nasal. Em Phyllostomidae, 

o uso de ecolocalização está mais associado ao forrageamento, mas não 

totalmente direcionada para encontrar suas presas como os insetívoros aéreos 

fazem em espaços abertos (Neuweiler 1984; Brokaw & Smotherman 2020). 

A Analise de Componente Principal (PCA) dos dados de forma do crânio 

(Figura 7b) mostram um agrupamento de acordo com o tipo de dieta e forma do 

crânio. Os morcegos nectarívoros possuem um crânio de rostro alongado, 

formando um grupo em um extremo enquanto as espécies hematófagas, que 

possuem um crânio extremamente adaptado á dieta liquida, com o rostro muito 

reduzido, se agruparam em outro extremo, um rostro extremamente alongado 

(nectarívoros) enquanto o outro é extremamente curto (hematófagos). As 

espécies frugivoras formaram um grupo separado, uma vez que seus crânios 

são robustos e maiores, permitindo mais inserções musculares. As outras 



 37 

espécies formaram então, um grupo mais sobreposto, formado por crânios mais 

parecidos entre si, sem adaptações extrema, correspondendo com as dietas de 

cada espécie.  

O resultado marginalmente significativo entre a variação morfológica do 

crânio e a variação morfológica da folha nasal sugere uma tendência de variação 

morfológica entre os dois caráters, mas também pode ser um indicativo de que, 

as variações cranianas e de folha nasal estão variando sob a mesma pressão 

evolutiva, a dieta. Sabe-se que os crânios dos Phyllostomidaes variam são 

extremamente adaptados ao tipo de dieta de cada espécie e essa adaptação se 

estende até mesmo a fórmula dentária e força de mordida (Nogueira et al, 2009; 

Santana e Dumont, 2009; Monteiro e Nogueira, 2011). A dieta é um fator de forte 

influencia na história dos Phyllostomidaes e a associação significativa dessa 

variável com mudanças morfológicas indica como ela participa dos processos de 

especiação da família (Dumont et al, 2012). 

Finalmente, é importante notar que, encontramos um sinal filogenético 

significativo para a variação da forma da folha nasal e filogenia do grupo, mas 

a árvore filogenética usada não cobre todos os representantes da família 

Phyllostomidae, uma vez que ainda não há uma filogenia totalmente resolvida 

para a família. Considerando todos esses aspectos, acreditamos que trabalhos 

complementares a este devam ser desenvolvidos com uma filogenia mais 

abrangente, para assim, ser possível verificar como ocorreu a evolução da folha 

nasal dos Phyllostomidae e como o uso desse caráter pode estar atrelado á 

outras pressões evolutivas além da função mecânica de recepção e emissão 

do som. 
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Capitulo 2 
 
 
SERIA A FOLHA NASAL DE MORCEGOS PHYLLOSTOMIDAE UM ÓRGÃO 

SENSORIAL? 
 

Luísa S.Aguiar-Machado, Ludmilla M.S Aguiar e  Julia Klaczko 
 

Abstract 
A histologia é uma técnica que possibilita uma descrição microscópica 

detalhada e identificação da disposição e distribuição diversas células. A folha 

nasal de Phyllostomidae já foi histologicamente estudada em morcego 

hematófago, revelando o papel funcional da folha como órgão sensorial. No 

entanto pouco se conhece sobre descrições histológicas da folha nasal de 

outras espécies. Por meio de coloração com nitrato de prata e hematoxilina e 

eosina, descrevemos a estrutura histológica e verificamos a presença de 

células nervosas que pudessem indicar uma função sensorial em morcegos 

nectarívoro e frugívoro. Em ambas as espécies foram encontrados pelos 

contornando toda a borda da folha nasal, e corpos neuronais próximos. Essas 

estruturas podem indicar que a folha nasal de morcegos frugívoros e 

nectarívoros tem uma função sensorial. Mais estudos devem ser realizados 

para uma melhor compreensão de como a folha nasal atua como órgão 

sensorial e como está sendo usada por esses morcegos. 

Keywords: Chiroptera, Phyllostomidae, histologia, corpos neuronais, pelos 

sensoriais 

 

 

 

 



 44 

Introdução 
A histologia é uma técnica utilizada em diversas áreas, desde descrições 

biológicas de tecidos, órgãos e estruturas até a identificação de patologias 

clínicas. A técnica possibilita uma descrição detalhada da microscopia do objeto 

estudado permitindo a identificação de diversas células, a disposição e 

distribuição destas, auxiliando também no entendimento funcional do material 

estudado. A histologia conta com diversos protocolos de preparação de 

materiais de acordo com o objetivo de cada análise. Por exemplo, um dos 

protocolos para identificação de células nervosas, especialmente neurofibras, 

axônios e dendritos é feito com nitrato de prata. Os protocolos podem variar de 

acordo com a fixação do material ou de acordo com as estruturas desejadas na 

identificação ou descrição (Junqueira e Carneiro, 2010). 

A identificação de tecidos e estruturas teciduais permite uma série de 

inferências e confirmações de funções macro de tal estrutura analisada. A 

presença de tecidos musculares, por exemplo, suporta a teoria de 

movimentação, força. A presença de tecidos e células nervosas pode indicar 

funções sensoriais nervosas ou de recepção, pelos podem indicar função 

sensorial ou proteção e assim por subsequência de outras estruturas que 

indicam funções e ações (Junqueira e Carneiro, 2010). 

Em Phyllostomidae, a folha nasal é vista como uma grande auxiliadora na 

emissão e recepção do som, com provável associação ao forrageamento e tipo 

de dieta das espécies (Hartley e Suthers, 1987; Bogdanowicz et al, 1999; 

Vanderelst et al. 2010; Leiser-Miller e Santana 2020). Entretanto, poucas 

descrições histológicas da folha nasal foram feitas e pouco se sabe sobre as 

estruturas e tecidos, especialmente com outros tipos de metodologias como 
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histoquímica, e análises de microscopia eletrônica, além de colorações como 

nitrato de prata, Toluidina  Além disso, sabe-se que morcegos do Velho Mundo 

(Yinpterochiroptera) movimentam as folhas nasais, mostrando uma função de 

direcionalidade. Todavia, em morcegos Phyllostomidae essa movimentação 

não foi demonstrada ou descrita na literatura, apenas sugerida (Feng et al., 

2012; He et al., 2015; Müller, 2015; Leiser-Miller e Santana 2020). 

Dalquest et al. (1952) analisaram a estrutura histológica da face de 

Artibeus jamaicensis, e fizeram uma breve descrição das glândulas 

encontradas na folha nasal. Posteriormente analisaram em maior escala as 

características faciais de morcegos norte americanos, incluindo seis espécies 

de Phyllostomidae (Dalquest and Werner, 1954). Esses estudos descreveram 

a presença de glândulas sebáceas, pelos, tecidos conectivos e musculares nas 

folhas nasais. Somente em 2002, a presença de tecido cartilaginoso na folha 

nasal foi registrada (Göbbel 2002) por meio de um estudo que descreveu 

estruturas externas e internas no desenvolvimento fetal de folhas nasais de 

morcegos do Velho Mundo. Estudos analisando a estrutura nasal interna como 

fossa e ossos nasais dos Phyllostomidaes, demonstraram que a estrutura facial 

e consequentemente a craniana estão adaptadas à percepção olfativa. Em 

Phyllostomidae há uma forte relação de olfato e forrageamento, e essa 

característica é sustentada filogeneticamente (Eiting et al. 2014a; 2014b; 2015). 

Uma vez que a folha nasal se encontra associada as estruturas nasais, 

tanto ósseas quando teciduais, é possível imaginar uma função sensorial da 

folha nasal no papel olfativo dos Phyllostomidae. Essa função foi demonstrada 

em uma espécie hematófaga, Desmodus rotundus por Kürten e Schmidt (1982; 

1984). A folha nasal de D. rotundus possui células nervosas de recepção 
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térmica para frio e calor possuindo assim, função sensorial na detecção de 

presas e dos melhores sítios para inserção dos incisivos. A presença de células 

sensoriais em D.rotundus provavelmente se deve á natureza de sua dieta de 

presas que possuem sangue quente (Kürten e Schimdt 1982;1984). Entretanto, 

espécies com outras dietas também possuem folhas nasais, deixando clara a 

possiblidade de espécies com outras dietas também possuírem células 

nervosas, e uma folha nasal com função sensorial para a ecolocalização. 

Visando analisar as folhas nasais de espécies que não se alimentam de 

presas quentes, como o Desmodus rotundus, as espécies Artibeus lituratus e 

Anoura geoffroyi, que se alimentam de dietas frias, são bons representantes 

para a análise histológica. Artibeus lituratus é uma espécie frugívora, de 

tamanho corporal grande, com o antebraço em torno de 75 cm (Dias et al. 

2016). É uma espécie muito comum em ambientes urbanos e nativos, 

possuindo uma dieta composta de frutos de variados tamanhos e durezas 

(Santana e Dumont, 2009). Esses morcegos são robustos, com notável força 

muscular, e uma folha nasal robusta, larga, com os seguimentos morfológicos 

bem marcados (REF). Anoura caudiffer é uma espécie nectarívora, de tamanho 

corporal médio e antebraço entre 39 e 47 mm (Dias et al. 2016). É um morcego 

pequeno, que possui o crânio modificado que possibilita que ele se alimente de 

néctar, e não apresenta grande força muscular (REF). Sua folha nasal é 

pequena, sem grande marcação das estruturas morfológicas, aparentando ser 

uma folha mais simples (REF). 

Dessa forma, nesse trabalho o objetivo é o de (a) comparar a estrutura 

histológica da folha nasal de duas espécies com dietas distintas (Artibeus 

lituratus e Anoura geoffoyi) a fim de verificar a presença de células sensoriais, 
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(b) comparar a musculatura das folhas nasais e (c) descrever a variação 

histológica das folhas nasais. 

Material e Método 
Análise histológica da Folha Nasal 
Obtenção material biológico 

Para os estudos histológicos foram selecionadas duas espécies da família 

Phyllostomida, as espécies Anoura geoffroyi e Artibeus lituratus. Ambas 

possuem ampla distribuição ocorrendo em matas e cerrado sensu stricto (Paglia 

et al. 2012). As espécies foram escolhidas com base na posição dentro da 

filogenia da família e com representação das guildas alimentares (Nectarivoros, 

Frugivoros, Hematófagos, Insetívoros, Onivoros e Carnivoros). Todos os 

indivíduos coletados foram obtidos no Parque Nacional de Brasília (PNB) e os 

espécimes de coleção foram obtidos na Coleção de Mamíferos da UnB, 

previamente fixados  em formol tamponaro 10% e conservados em álcool 70%. 

Protocolo 

As folhas nasais foram retiradas logo após a eutanásia dos espécimes e 

foram fixadas em formol tamponado 10% durante 48h dentro da geladeira. Após 

a fixação, as amostras foram imersas em álcool 70%, desidratadas em soluções 

crescentes de etanol (70%, 80%, 90% e 100%), durante 1 hora e 40 minutos 

cada, clarificados em três banhos de xilol durante 1 hora e 40 minutos cada e 

incluídos em parafina. O protocolo seguido foi o padrão para emblocamento de 

histologia com adaptação do tempo de imersão em cada solução. O material foi 

emblocado e posteriormente cortado em micrótomo com 10 µm de espessura. 

As lâminas de Anoura geoffroyi foram coradas de acordo com o protocolo 

proposto por Bielschowsky (1904), com nitrato de prata (AgNo3) para identificar 
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células nervosas como neurofibras, axônios e dendritos, e outras com 

Hematoxilina/ Eosina para a identificação dos tecidos.    

O processo de emblocamento das folhas nasais para montagem das 

lâminas histológicas precisou ser adaptado ao longo do trabalho, uma vez que 

o tempo em cada solução precisou ser ajustado de acordo com o tamanho e 

condição da folha extraída. Folhas fixadas há muito tempo desmancharam no 

processo de corte em micrótomo, e folhas que passavam pouco tempo nos 

processos de desidratação e mergulho em parafina caíam de seus blocos ou 

esfarelavam no processo de corte. Além disso, as folhas nasais precisam ser 

fixadas de maneira que fiquem planas, pois o rigor post-mortem da folha nasal 

leva a lança vertical a envergar, gerando uma angulação no bloco de parafina, 

que deixa impossível o corte com a estrutura inteira na lâmina. Inicialmente 

desenhamos esse capitulo para ter quatro espécies, representando todas as 

guildas tróficas com exceção de hematófagos. Os indivíduos das espécies 

Trachops cirrhosus e Micronycteris microtis tiveram suas lâminas descartadas 

pois as folhas desmancharam no processo de corte em micrótomo, talvez por 

serem indivíduos de coleção fixados há muitos anos e assim se tornarem peças 

mais frágeis de se manusear.  

Resultados 
 

As folhas nasais analisadas têm estruturas externas e internas 

semelhantes. A morfologia externa é dividida em uma base em forma de 

ferradura fixada ao rostro e uma estrutura vertical livre denominada lança, que 

pode ser marcada verticalmente acompanhada de duas abas laterais ou não 

possuir a porção vertical bem demarcada, sendo uma folha mais homogênea 

com as abas com pouca definição.  
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Na análise histológica, a estrutura das folhas também se assemelha. É 

possível ver um padrão de estruturas básicas, como a presença de tecido 

cartilaginoso na ferradura, sustentando a lança. Este tecido também está 

presente em volta da cavidade das narinas. A borda das folhas nasais é 

preenchida por glândulas sebáceas, pelos e corpos pilosos, corpos neuronais. 

A medida que nos afastamos da borda, no sentido mesial da folha, o espaço é 

todo preenchido por tecido muscular, tecido de transição e vasos sanguíneos.  

Artibeus lituratus  

 
Figura 1. Lâmina com peça inteira da folha nasal de Artibeus lituratus em coloração padrão de 

Hematoxilina e Eosina. Visão ventral em corte longitudinal. AL= aba lateral, LV= lança vertical, 

C= cartilagem. Escala: 10 μm. 
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Na análise histológica da folha nasal de Artibeus liturtatus foi possível 

observar que a composição da folha é majoritariamente de tecido muscular, 

tecidos de transição e vasos sanguíneos, demonstrando que a folha nasal é um 

caráter bastante irrigado de acordo com a quantidade e dispersão dos vasos ao 

longo da folha. Há uma estrutura de ferradura na base e uma lança vertical bem 

marcada, com abas laterais bem definidas (Figura 1), diferente do que 

encontramos em Anoura geoffroyi (Figura 2). Na porção mesial da folha, entre 

a base em forma de ferradura e a lança vertical, existe uma estrutura 

cartilaginosa, com uma base e projeção vertical, seguida de duas projeções 

laterais em forma de “u”. Acúmulos cartilaginosos também são encontrados nas 

laterais da estrutura cartilaginosa principal, próximos aos espaços das narinas. 

As abas laterais que acompanham a lança vertical são compostas de glândulas 

sebáceas, corpos pilosos e pelos, com alguns feixes de tecido de transição. 

Essa composição segue contornando a folha desde o topo da lança vertical até 

a base. Encontramos tecidos de transição de modo distal da camada de pelos 

e glândulas sebáceas, e de modo proximal, tem-se tecidos musculares.  A base 

da folha nasal possui em cada extremidade lateral a presença de dois grandes 

vasos sanguíneos acompanhados de um corpo piloso grande (Figura 3a), além 

de tecidos musculares próximos a estrutura de cartilagem, contornando as 

narinas. Apresenta um acúmulo denso muscular na porção superior da 

estrutura cartilaginosa, que dá início a projeção vertical da lança (Figura 4a). A 

lança é composta por tecido muscular por toda a sua continuidade. A presença 

de corpos neuronais foi identificada (Figura 4a, c), sendo possível encontra-los 

em tecidos de transição, localizados perto da porção de pelos e glândulas 
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sebáceas que contorna a folha nasal, e nos tecidos musculares da base e lança 

da folha nasal. 

Anoura geoffroyi 

 

Figura 2. Lâmina com peça inteira da folha nasal de Anoura geoffroyi em coloração padrão de 

Hematoxilina e Eosina. Visão ventral em corte longitudinal.  LL= lateral da lança vertical, C= 

cartilagem. Escala: 10 μm. 

Na análise histológica da folha nasal de Anoura geoffroyi foi possível 

observar que apesar da composição da folha nasal também ser 

majoritariamente de tecido muscular e tecidos de transição, como em Artibeus 

lituratus, a musculatura é bem mais demarcada e aparente. Talvez devido ao 
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tamanho reduzido da folha e sua característica mais homogênea, sendo uma 

folha nasal que não possui lança e abas laterais bem demarcadas. A folha 

possui a mesma estrutura cartilaginosa em posição e forma homologas á 

estrutura vista em Artibeus lituratus, mas possuindo as porções laterais de 

cartilagem mais definidas (Figura 2). O espaço entre a base e a lança vertical 

também é menor quando comparado á folha nasal de Artibeus lituratus, 

possuindo um acúmulo muscular na projeção vertical da lança menos denso e 

de menor tamanho.  As abas laterais da folha nasal de Anoura geoffroyi não 

são bem demarcadas, mas o contorno externo da lança ainda é formado por 

glândulas sebáceas, pelos e corpos pilosos, ainda que a porção muscular da 

lança não seja robusta como em Artibeus lituratus e a presença de tecidos de 

transição seja maior. A camada composta por glândulas sebáceas e corpos 

pilosos (Figura 5a) também contorna toda a extensão da folha nasal de Anoura 

geoffroyi, desde a base até a lança. Posteriormente a essa camada, também 

encontramos tecidos de transição e em seguida tecidos musculares. A base da 

folha nasal de Anoura geoffroyi também apresentou, em cada extremidade 

lateral, a presença de dois grandes vasos sanguíneos acompanhados de um 

corpo piloso grande (Figura 4), além de tecidos musculares (Figura 5a) 

próximos a estrutura de cartilagem em sua base, que não contornam as narinas 

em grande densidade. A presença de corpos neuronais também foi identificada 

(Figura 5 ) sendo possível encontra-los em tecidos de transição perto da porção 

de pelos e glândulas sebáceas que contorna a folha nasal (Figura 4), e nos 

tecidos musculares da base e lança da folha nasal. 
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Figura 3. Prancha da base da folha nasal em visão ventral de Anoura geoffroyi com coloração 

em Nitrato de prata. GS= glândula sebácea; TT= tecido de transição; CP= corpo piloso; CN= 

corpo neuronal; TM= tecido muscular; C= cartilagem. Escala:10 μm. 

 

 



 54 

 

Figura 4. Prancha da base da folha nasal em visão ventral lateral de Anoura geoffroyi com 

coloração em Nitrato de prata. GS= glândula sebácea; TT= tecido de transição; P= pelo ; VS= 

vaso sanguíneo. Escala:10 μm. 

 

 

 

Figura 5. Prancha da base da folha nasal de Artibeus lituratus em vista ventral lateral em 

coloração em Hematoxilina e Eosina. GS= glândula sebácea; TT= tecido de transição; VS= vaso 

sanguíneo; P= pelo; CN= corpo neuronal. Escala: 10 μm. 
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Figura 6. Prancha da base da folha nasal de Artibeus lituratus em vista ventral lateral em 

coloração em Hematoxilina e Eosina. GS= glândula sebácea; TT= tecido de transição; CP= 

corpo piloso. Escala: 10 μm. 

 

 

Discussão 
Este é o primeiro estudo comparativo da folha nasal em espécies com 

diferentes dietas e formas de folha, que permitiu a identificação de alguns 

padrões preservados e outros distintos da folha nasal. A estrutura cartilaginosa 

por exemplo, é uma estrutura compartilhada em ambas as folhas. Está 

posicionada de forma homologa na estrutura, apesar de algumas pequenas 

diferenças de tamanho e forma da base. A cartilagem parece claramente 

sustentar a base da lança e a estrutura tecidual superior das narinas (Figura 1 
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e 2). A posição dos tecidos de transição e tecidos musculares segue um mesmo 

padrão nas duas folhas, ainda que a quantidade de tecido varie. Em A. lituratus 

há maior quantidade e robustez de tecidos musculares, refletida na aparência 

externa da folha, que possui estruturas bem demarcadas na base e lança 

vertical e é espessa (Figura 1). Na folha de Anoura geoffroyi mais tecido de 

transição, provavelmente em decorrência da estrutura da folha, que é menor, 

menos espessa e não possui uma lança vertical com uma estrutura medial bem 

marcada acompanhada de duas abas laterais, como Artibeus lituratus.   

 A notória presença muscular na folha nasal pode ser um indicativo de 

movimentação do aparato, como já observado nos morcegos do Velho Mundo. 

Ainda que não existam registros de como e quando essa movimentação ocorre 

em Phyllostomidae, sabe-se por observações em campo e manuseio de 

espécimes, que a folha se movimenta e a grande presença de tecidos 

musculares corrobora essa inferência (ver Anexo 1). A movimentação da folha 

nasal pode ocorrer durante a ecolocalização, auxiliando na direcionalidade do 

eco e na recepção (Griffin e Novick ;1955; Novick 1977; Hartley e Suthers, 

1987), uma vez que os Phyllostomidaes são primariamente ecolocalizadores 

nasais. Entretanto, a movimentação da folha também ocorre, nos 

Phyllostomidae, em momentos onde o som não está sendo emitindo, sugerindo 

uma movimentação distinta, mais vibratória, que parece ser de reconhecimento 

do ambiente, acompanhado muitas vezes pela movimentação da orelha 

(observação pessoal - ver vídeo), ainda que não descrito detalhadamente na 

literatura (Leiser-Miller e Santana, 2020). 

Glândulas sebáceas já foram observadas atuando como caminhos de 

secreção sebácea na época reprodutiva de algumas espécies (Nassar et al, 
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2008). Na folha nasal as glândulas sebáceas aparentam ter a função simples 

de lubrificação dos pelos. São encontradas em grandes quantidades nas folhas, 

junto aos folículos (Figuras 3 e 5). A presença de minúsculos pelos na folha 

nasal, ainda que não vistos a olho nu, pode indicar uma função sensorial, uma 

vez que esses pelos estão espalhados por todo o contorno da folha nasal, 

incluindo a lança (Figura 4 e 5 a). A presença de pelos sensoriais é conhecida 

para mamíferos e outros grupos de vertebrados. Os pelos têm diversas funções 

sensitivas, como por exemplo na função na escuta do som. Pequenos pelos 

presentes na cóclea de mamíferos (cílios), incluindo morcegos, executam essa 

função. A perda desses pelos causa danos irreversíveis a audição (Liu et al., 

2021; Rubel et al., 2013). Pelos sensoriais estão presentes também nas asas 

dos morcegos, e possuem função no controle do vôo (Sterbing-D'Angelo et al., 

2011) 

A presença de pelos e corpos neuronais na folha nasal sugerem então, 

uma função sensorial da folha nasal, uma vez que há células nervosas 

presentes e uma grande quantidade de pelos possivelmente sensoriais (Figura 

3). A utilização da folha nasal como órgão sensorial não é uma ideia tão distante 

para os Phyllostomidaes, visto que os Desmodus rotundus utilizam suas folhas 

nasais como um órgão de percepção térmica para predação (Kürten e Schmidt 

1982;1984). Dessa forma, a folha nasal de outras espécies de Phyllostomidae 

com diferentes dietas poderia ter função sensorial para a otimização do 

forrageamento e captura de prezas, utilizando-se das estruturas nervosas 

encontradas na folha nasal. 

Nosso trabalho é o primeiro a mostrar comparativamente, a estrutura 

histológica da folha nasal de duas espécies de morcegos Phyllostomidae, com 
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diferentes métodos de coloração e com registro de corpos neuronais e pelos 

presentes nos tecidos. Diante destes resultados, sugerimos que a folha nasal 

possa funcionar como um órgão sensorial com outras funções além da 

recepção mecânica do som. Esses dados mostram que o estudo investigativo 

a cerca da função da folha nasal ainda possuí caminhos a serem explorados, e 

estudos experimentais e histoquímicos devem ser futuramente mais 

contundentes, explorando a folha nasal em sua totalidade. 
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Conclusão Geral 
 

Nessa dissertação realizei a compilação de dados referentes à descrição 

da forma das folhas nasais de Phyllostomidae. Utilizei morfometria geométrica 

com o método de Análises de Elipses de Fourier (EFA) para mostrar que há 

uma associação entre a variação da forma da folha nasal com a filogenia e a 

variação de dieta do grupo. Também demonstrei que há uma tendência de 

associação entre a morfologia craniana e a forma da folha, o que sugere que 

as variações ocorrem sob uma mesma pressão evolutiva. 

Realizei uma descrição histológica da folha nasal utilizando métodos de 

coloração com Hematoxilina e Eosina e Nitrato de prata. Identifiquei pelos e 

corpos neuronais, que sugerem fortemente uma possível função sensorial da 

folha nasal. Identifiquei também tecidos musculares indicativos de 

movimentação da folha nasal. 

Dessa forma, o estudo investigativo acerca da forma, função e evolução 

da folha nasal realizado nesse trabalho, trouxe dados inéditos e importantes 

para o entendimento da função da folha nasal dentro da família dos 

Phyllostomidae. 
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Material Suplementar  
Anexo 1.  

Vídeo de observação pessoal da movimentação da Folha Nasal de Artibeus 

lituratus, acesso em < https://youtu.be/juHwdrOkzzA > 

 

Anexo2.  

Tabela 1: Lista de espécies e vouchers utilizadas na análise de morfometria de 

crânios. 

Espécies Voucher 
Anoura caudifer(É. Geoffroy, 

1818)  M-78789 
Anoura caudifer(É. Geoffroy, 

1818) M-78790 
Anoura caudifer(É. Geoffroy, 

1818) M-78792 
Anoura geoffroyi Gray, 1838 CCUNB 0130 
Anoura geoffroyi Gray, 1838 CCUNB 0132 
Anoura geoffroyi Gray, 1838 CCUNB 0789 
Anoura geoffroyi Gray, 1838 CCUNB 0790 
Anoura geoffroyi Gray, 1838 CCUNB 0791 

Artibeus lituratus(Olfers, 
1818) CCUNB 0159 

Artibeus lituratus(Olfers, 
1818) CCUNB 0068 

Artibeus lituratus(Olfers, 
1818) CCUNB 0071 

Artibeus lituratus(Olfers, 
1818) CCUNB 0164 

Artibeus lituratus(Olfers, 
1818) CCUNB 0161 

Artibeus concolor Peters, 
1865 M-267476 

Artibeus concolor Peters, 
1865 M-267502 

Artibeus concolor Peters, 
1865 M-266269 

Artibeus obscurus(Schinz, 
1821) M-263471 

Artibeus obscurus(Schinz, 
1821) M-264689 
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Artibeus obscurus(Schinz, 
1821) M-264686 

Artibeus obscurus(Schinz, 
1821) M-264685 

Artibeus fimbriatus Gray, 
1838 M-217553 

Artibeus fimbriatus Gray, 
1838 M-217550 

Artibeus planirostris( Spix, 
1823) CCUNB 0578 

Artibeus planirostris( Spix, 
1823) CCUNB 0138 

Artibeus planirostris( Spix, 
1823) CCUNB 0577 

Carollia 
perspicillata(Linnaeus,1758) CCUNB 0375 

Carollia 
perspicillata(Linnaeus,1758) CCUNB 0424 

Carollia 
perspicillata(Linnaeus,1758) CCUNB 0091 

Carollia 
perspicillata(Linnaeus,1758) CCUNB 0078 

Carollia 
perspicillata(Linnaeus,1758) CCUNB 0077 
Chrotopterus auritus(Peters, 

1856) CCUNB 0858 
Chrotopterus auritus(Peters, 

1856) CCUNB 0351 
Desmodus rotundus(É. 

Geoffroy, 1810) CCUNB 0013 
Desmodus rotundus(É. 

Geoffroy, 1810) CCUNB 0010 
Desmodus rotundus(É. 

Geoffroy, 1810) CCUNB 0016 
Desmodus rotundus(É. 

Geoffroy, 1810) CCUNB 0002 
Diphylla ecaudata Spix, 

1823 CCUNB 0200 
Diphylla ecaudata Spix, 

1823 CCUNB 0204 
Diphylla ecaudata Spix, 

1823 CCUNB 0202 
Diphylla ecaudata Spix, 

1823 CCUNB 0201 
Glossophaga soricina 

(Pallas, 1766) CCUNB 0133 
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Glossophaga soricina 
(Pallas, 1766) CCUNB 0512 

Glossophaga soricina 
(Pallas, 1766) CCUNB 0514 

Glossophaga soricina 
(Pallas, 1766) CCUNB 0128 

Lonchophylla dekeyseri 
Taddei, Vizotto & Sazima, 

1983 CCUNB 0278 
Lonchophylla dekeyseri 

Taddei, Vizotto & Sazima, 
1983 CCUNB 0227 

Lonchophylla dekeyseri 
Taddei, Vizotto & Sazima, 

1983 CCUNB 0230 
Lonchophylla dekeyseri 

Taddei, Vizotto & Sazima, 
1983 CCUNB 0223 

Lonchophylla dekeyseri 
Taddei, Vizotto & Sazima, 

1983 CCUNB 0275 
Lonchorhina aurita Tomes, 

1863 CCUNB 0778 
Lonchorhina aurita Tomes, 

1863 CCUNB 0845 
Lonchorhina aurita Tomes, 

1863 CCUNB 0348 
Mimon bennettii(Gray, 

1838) CCUNB 0860 
Mimon bennettii(Gray, 

1838) CCUNB 0852 
Mimon bennettii(Gray, 

1838) CCUNB 0341 
Mimon bennettii(Gray, 

1838) CCUNB 0342 
Mimon crenulatum (É. 

Geoffroy, 1803) CCUNB 0345 
Mimon crenulatum (É. 

Geoffroy, 1803) CCUNB 0347 
Phyllostomus discolor 

(Wagner, 1843) CCUNB 0374 
Phyllostomus 

discolor(Wagner, 1843) CCUNB 0632 
Phyllostomus 

hastatus(Pallas,1767) CCUNB 0846 
Phyllostomus 

hastatus(Pallas,1767) CCUNB 0856 
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Phyllostomus 
hastatus(Pallas,1767) CCUNB 0213 

Platyrrhinus lineatus(É. 
Geoffroy, 1810) CCUNB 0710 

Platyrrhinus lineatus(É. 
Geoffroy, 1810) CCUNB 0704 

Platyrrhinus lineatus(É. 
Geoffroy, 1810) CCUNB 1175 

Platyrrhinus lineatus(É. 
Geoffroy, 1810) M-248314 

Platyrrhinus lineatus(É. 
Geoffroy, 1810) M-248312 

Sturnira lilium(É. Geoffroy, 
1810) CCUNB 0623 

Sturnira lilium(É. Geoffroy, 
1810) CCUNB 0440 

Sturnira lilium(É. Geoffroy, 
1810) CCUNB 0624 

Sturnira lilium(É. Geoffroy, 
1810) CCUNB 0720 

Trachops 
cirrhosus(Spix,1823) CCUNB 0857 

Trachops 
cirrhosus(Spix,1823) CCUNB 0207 

Chiroderma villosum Peters, 
1860 M-209524 

Chiroderma villosum Peters, 
1860 M-209525 

Chiroderma villosum Peters, 
1860 M-209526 

Chiroderma villosum Peters, 
1860 M-209523 

Diaemus youngi (Jentink, 
1893) M-209742 

Diaemus youngi (Jentink, 
1893) M-209744 

Diaemus youngi (Jentink, 
1893) M-209745 

Diaemus youngi (Jentink, 
1893) M-209746 

Lonchophylla thomasi J.A. 
Allen, 1904 M-230284 

Lonchophylla thomasi J.A. 
Allen, 1904 M-230281 

Lonchophylla thomasi J.A. 
Allen, 1904 M-230282 
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Micronycteris 
minuta(Gervais, 1856) M-71616 
Micronycteris minuta 

(Gervais, 1856) M-71615 
Micronycteris minuta(Gervais, 

1856) M-71614 
Phyllostomus elongatus(É. 

Geoffroy, 1810) M-96010 
Phyllostomus elongatus(É. 

Geoffroy, 1810) M-96012 
Phyllostomus elongatus(É. 

Geoffroy, 1810) M-96013 
Phyllostomus elongatus(É. 

Geoffroy, 1810) M-96014 
Phyllostomus elongatus(É. 

Geoffroy, 1810) M-248314 
Phyllostomus elongatus(É. 

Geoffroy, 1810) M-248312 
Phyllostomus elongatus(É. 

Geoffroy, 1810) M-248311 
Pygoderma 

bilabiatum(Wagner, 1843) M-234298 
Pygoderma 

bilabiatum(Wagner, 1843) M-234297 
Pygoderma 

bilabiatum(Wagner, 1843) M-234296 
Rhinophylla pumilio Peters, 

1865 M-262468 
Rhinophylla pumilio Peters, 

1865 M-262469 
Rhinophylla pumilio Peters, 

1865 M-262470 
Sturnira tildae de la Torre, 

1959 M-230627 
Sturnira tildae de la Torre, 

1959 M-230628 
Sturnira tildae de la Torre, 

1959 M-213371 
Sturnira tildae de la Torre, 

1959 M-213370 
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Anexo 3.  

Tabela com espécies e vouchers usados na análise de morfometria da folha nasal. 

Especie Voucher 
Anoura caudifer(É. Geoffroy, 

1818) CCUNB 0767 
Anoura caudifer(É. Geoffroy, 

1818) CCUNB 0979 
Anoura caudifer(É. Geoffroy, 

1818) CCUNB 0783 
Anoura caudifer(É. Geoffroy, 

1818) CCUNB 0875 
Anoura caudifer(É. Geoffroy, 

1818) CCUNB 0768 
Artibeus concolor Peters, 

1865 CCUNB 0356 
Artibeus concolor Peters, 

1865 CCUNB 0490 
Artibeus fimbriatus Gray, 

1838 CCUNB 0362 
Artibeus fimbriatus Gray, 

1838 CCUNB 0361 
Artibeus fimbriatus Gray, 

1838 CCUNB 0707 
Anoura geoffroyi Gray, 1838 CCUNB 0130 
Anoura geoffroyi Gray, 1838 CCUNB 0132 
Anoura geoffroyi Gray, 1838 CCUNB 0021 
Anoura geoffroyi Gray, 1838 CCUNB 0265  
Anoura geoffroyi Gray, 1838 CCUNB 0503 

Artibeus lituratus(Olfers, 
1818) CCUNB 0161 

Artibeus lituratus(Olfers, 
1818) CCUNB 0724 

Artibeus lituratus(Olfers, 
1818) CCUNB 0726 

Artibeus lituratus(Olfers, 
1818) CCUNB 0727 

Artibeus lituratus(Olfers, 
1818) CCUNB 1318 

Artibeus obscurus(Schinz, 
1821) CCUNB 0363 

Artibeus obscurus(Schinz, 
1821) CCUNB 0367 

Artibeus obscurus(Schinz, 
1821) CCUNB 0495 

Artibeus obscurus(Schinz, 
1821) CCUNB 0496 
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Artibeus obscurus(Schinz, 
1821) CCUNB 0751 

Artibeus planirostris(Spix, 
1823) CCUNB 1034 

Artibeus planirostris( Spix, 
1823) CCUNB 1035 

Artibeus planirostris( Spix, 
1823) CCUNB 1038 

Artibeus planirostris( Spix, 
1823) CCUNB 1039 

Artibeus planirostris( Spix, 
1823) CCUNB 1047 

Chrotopterus auritus (Peters, 
1856) CCUNB 0208 

Chrotopterus auritus(Peters, 
1856) CCUNB 0209 

Chrotopterus auritus(Peters, 
1856) CCUNB 0210 

Chrotopterus auritus(Peters, 
1856) CCUNB 0211 

Chrotopterus auritus(Peters, 
1856) CCUNB 0212 

Chiroderma doriae Thomas, 
1891 CCUNB 0570 

Chiroderma doriae Thomas, 
1891 CCUNB 0571 

Chiroderma doriae Thomas, 
1891 CCUNB 0761 

Chiroderma doriae Thomas, 
1891 CCUNB 0762 

Carollia 
perspicillata(Linnaeus,1758) CCUNB 1028 

Carollia 
perspicillata(Linnaeus,1758) CCUNB 1031 

Carollia 
perspicillata(Linnaeus,1758) CCUNB 1032 

Carollia 
perspicillata(Linnaeus,1758) CCUNB 1033 

Carollia 
perspicillata(Linnaeus,1758)  CCUNB 1253 
Chiroderma villosum (Peters, 

1870) CCUNB 0922 
Diphylla ecaudata Spix, 1823 CCUNB 0104 
Diphylla ecaudata Spix, 1823 CCUNB 0105 
Diphylla ecaudata Spix, 1823 CCUNB 0107 
Diphylla ecaudata Spix, 1823 CCUNB 0108 
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Desmodus rotundus(É. 
Geoffroy, 1810) CCUNB 001 

Desmodus rotundus(É. 
Geoffroy, 1810) CCUNB 0021 

Desmodus rotundus(É. 
Geoffroy, 1810) CCUNB 003 

Desmodus rotundus(É. 
Geoffroy, 1810) CCUNB 004 

Desmodus rotundus(É. 
Geoffroy, 1810) CCUNB 005 

Diaemus youngi (Jentink, 
1893) CCUNB 0199 

Glossophaga soricina (Pallas, 
1766) CCUNB 0026 

Glossophaga soricina (Pallas, 
1766) CCUNB 0027 

Glossophaga soricina (Pallas, 
1766) CCUNB 0028 

Glossophaga soricina (Pallas, 
1766) CCUNB 0032 

Glossophaga soricina (Pallas, 
1766) CCUNB 0049 

Glyphonycteris sylvestris 
Thomas, 1896 CCUNB 1120 

Lonchorhina aurita Tomes, 
1863 CCUNB 0778 

Lonchorhina aurita Tomes, 
1863 CCUNB 0845 

Lophostoma carrikeri (Allen, 
1910) CCUNB 0736 

Lophostoma carrikeri (Allen, 
1910) CCUNB 0855 

Lophostoma carrikeri (Allen, 
1910) CCUNB 0861 

Lonchophylla dekeyseri 
Taddei, Vizotto & Sazima, 

1983 CCUNB 1329 
Lonchophylla dekeyseri 

Taddei, Vizotto & Sazima, 
1983 CCUNB 1330 

Lonchophylla dekeyseri 
Taddei, Vizotto & Sazima, 

1983 CCUNB 1135 
Lonchophylla dekeyseri 

Taddei, Vizotto & Sazima, 
1983 CCUNB 1136 
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Lonchophylla dekeyseri 
Taddei, Vizotto & Sazima, 

1983 CCUNB 0712 
Mimon bennettii(Gray, 1838) CCUNB 0341 
Mimon bennettii(Gray, 1838) CCUNB 0342 
Mimon bennettii(Gray, 1838) CCUNB 0600 
Mimon bennettii(Gray, 1838) CCUNB 0860 
Mimon bennettii(Gray, 1838) CCUNB 0852 
Micronycteris microtis Miller, 

1898 CCUNB 0330 
Micronycteris microtis Miller, 

1898 CCUNB 0690 
Micronycteris microtis Miller, 

1898 CCUNB 0692 
Micronycteris microtis Miller, 

1898 CCUNB 0329 
Micronycteris minuta 

(Gervais, 1856) CCUNB 0336 
Micronycteris minuta 

(Gervais, 1856) CCUNB 0338 
Micronycteris 

minuta(Gervais, 1856) CCUNB 0339 
Micronycteris minuta( 

Gervais, 1856) CCUNB 0734 
Micronycteris schmidtorum 

Sanborn, 1935 CCUNB 0691 
Micronycteris schmidtorum 

Sanborn, 1935 CCUNB 0735 
Micronycteris schmidtorum 

Sanborn, 1935 CCUNB 1118 
Micronycteris schmidtorum 

Sanborn, 1935 CCUNB 1119 
Micronycteris schmidtorum 

Sanborn, 1935 CCUNB 1179 
Pygoderma 

bilabiatum(Wagner, 1843) CCUNB 0186 
Pygoderma 

bilabiatum(Wagner, 1843) CCUNB 0420 
Pygoderma 

bilabiatum(Wagner, 1843) CCUNB 0764 
Phyllostomus 

discolor(Wagner, 1843) CCUNB 0214 
Phyllostomus 

discolor(Wagner, 1843) CCUNB 0374 
Phyllostomus discolor( 

Wagner, 1843) CCUNB 0377 
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Phyllostomus discolor 
(Wagner, 1843) CCUNB 0632 

Phyllostomus elongatus (É. 
Geoffroy, 1810) CCUNB 0373 

Phyllostomus 
hastatus(Pallas,1767) CCUNB 0846 

Phyllostomus 
hastatus(Pallas,1767) CCUNB 0868 

Phyllostomus 
hastatus(Pallas,1767) CCUNB 0869 

Phyllostomus 
hastatus(Pallas,1767) CCUNB 1040 

Phyllostomus 
hastatus(Pallas,1767) CCUNB 0856 

Platyrrhinus 
incarum(Thomas, 1912) CCUNB 0807 

Platyrrhinus 
incarum(Thomas, 1912) CCUNB 0808 

Platyrrhinus 
incarum(Thomas, 1912) CCUNB 0809 

Platyrrhinus 
incarum(Thomas, 1912) CCUNB 0810 

Platyrrhinus 
incarum(Thomas, 1912) 

 
Platyrrhinus 

incarum(Thomas, 1912) CCUNB 0417 

 CCUNB 0302 
Platyrrhinus lineatus(É. 

Geoffroy, 1810) CCUNB 0112 
Platyrrhinus lineatus(É. 

Geoffroy, 1810) CCUNB 0113 
Platyrrhinus lineatus(É. 

Geoffroy, 1810) CCUNB 0116 
Platyrrhinus lineatus(É. 

Geoffroy, 1810) CCUNB 0120 
Rhinophylla pumilio(Peters, 

1865) CCUNB 1190 
Sturnira lilium(É. Geoffroy, 

1810) CCUNB 1385 
Sturnira lilium(É. Geoffroy, 

1810) CCUNB 1386 
Sturnira lilium(É. Geoffroy, 

1810) CCUNB 1387 
Sturnira lilium(É. Geoffroy, 

1810) CCUNB 1384 
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Sturnira lilium(É. Geoffroy, 
1810) CCUNB 1388 

Sturnira tildae de la Torre, 
1959 CCUNB 0489 

Sturnira tildae de la Torre, 
1959 CCUNB 0625 

Sturnira tildae de la Torre, 
1959 CCUNB 1168 

Tonatia bidens (Spix, 1823) CCUNB 0851 
Trachops cirrhosus 

(Spix,1823) CCUNB 0679 
Trachops cirrhosus 

(Spix,1823) CCUNB 0680 
Trachops cirrhosus 

(Spix,1823) CCUNB 0027 
Trachops cirrhosus 

(Spix,1823) CCUNB 0205 
Trachops cirrhosus 

(Spix,1823) CCUNB 0206 
Vampyressa pusilla (Wagner, 

1843) CCUNB 0313 
Vampyressa pusilla (Wagner, 

1843) CCUNB 0314 
Vampyressa pusilla (Wagner, 

1843) CCUNB 0315 
Vampyressa pusilla (Wagner, 

1843) CCUNB 316 
Vampyressa pusilla (Wagner, 

1843) CCUNB 0317 
 

 


