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RESUMO

Os roedores constituem o grupo mais diverso de mamiferos. Apesar do grande nimero de
representantes e da ampla area de distribuicdo, muito pouco ainda é conhecido sobre suas
caracteristicas reprodutivas, principalmente em relacdo aos aspectos histomorfométricos. Neste
sentido, objetivou-se avaliar morfometricamente o compartimento tubular do roedor silvestre
Necromys lasiurus, a fim de obter informacdes sobre sua biologia reprodutiva. Cinco machos de N.
lasiurus foram coletados em uma é&rea florestal situada em Brasilia-DF. Os testiculos foram
processados para microscopia de luz. As analises morfométricas foram realizadas utilizando o
software de analise de imagens Image Pro-Plus. O peso corporal médio de Necromys lasiurus foi de
47g e o indice gonadossomético, que representa o percentual de massa corporal alocada em
testiculo, foi de 0,43%. O compartimento tubular correspondeu a 95,23% do parénquima sendo
86,01% equivalente ao epitélio, 5,61% a tunica propria e 3,61% ao limen. Os volumes do tibulo e
epitélio seminifero foram, respectivamente, de 0,20 e 0,18 mL. A partir desses valores, foi possivel
calcular os indices tubulossomatico (ITS/0,41%) e epiteliossomatico (IES/0,37%). O diametro tubular
meédio foi de 250,57 um enquanto a altura do epitélio seminifero alcangou 100,59 um. O comprimento
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otal de tdbulos seminiferos, por testiculo e por grama de testiculo, foi de 4,08 e 19,04 m,
respectivamente. Considerando o alto valor de IGS, ITS e IES, pode-se concluir que assim como
outros roedores cricetideos, N. lasiurus, apresenta alto investimento energético na reproducéo
possuindo, portanto, sistema de acasalamento promiscuo.

Palavras-chave: Morfometria; pequenos mamiferos; reproducao; tibulos seminiferos.

ABSTRACT

Rodents constitute the most diverse group of mammals. Despite the large number of representatives
and the wide range of distribution, very little is known about their reproductive characteristics,
especially regarding the histomorphometric aspects. Therefore, the objective of this study was to
morphometrically evaluate the tubular compartment of the wild rodent Necromys lasiurus, in order to
obtain information about its reproductive biology. Five males of N. lasiurus were collected in a forest
area located in Brasilia-DF. The testes were processed for light microscopy. Morphometric analyzes
were performed using Image Pro-Plus software. The mean body weight of Necromys lasiurus was 47¢g
and the gonadosomatic index (GSI), which represents the percentage of body mass allocated to the
testis, was 0.43%. The tubular compartment corresponded to 95.23% of the parenchyma, being
86.01% equivalent to the epithelium, 5.61% to the tunica propria and 3.61% to the lumen. The
volumes of the tubule and seminiferous epithelium were, respectively, 0.20 and 0.18 mL. From these
values, it was possible to calculate the tubulosomatic index (TSI / 0,41%) and epitheliosomatic
index(EHI / 0,37%). The mean tubular diameter was 250.57 ym while the height of the seminiferous
epithelium reached 100.59 ym. The total length of seminiferous tubules, per testicle and gram of
testis, was 4.08 and 19.04 m, respectively. Considering the high value of GSI, TSI and EHI, it can be
concluded that, like other rodents of the family Cricetidae, N. lasiurus, it has a high energy investment
in reproduction, and therefore has a promiscuous mating system.

Keywords: Morphometry; reproduction; small mammals, seminiferous tubules.

1. INTRODUCAO

O cerrado é o segundo maior bioma da América do Sul ocupando uma area
de aproximadamente 22% do territorio nacional. Apresenta extrema abundancia de
espécies endémicas sendo considerado um dos “hotspots” da biodiversidade
mundial (Brasil, 2011). Depois da Mata Atlantica, € um dos biomas que mais sofreu

alteragcbes com a ocupacdo humana. Dentre os “hotspots” mundiais, o Cerrado
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possui a menor porcentagem de areas sobre protecdo integral tornando-se urgentes
acOes prioritarias para conservacao de sua biodiversidade (Vieira & Palma, 2005).

Os pequenos mamiferos compreendem um importante componente ecoldgico
da mastofauna do Cerrado, que abriga aproximadamente 36% das espécies de
mamiferos brasileiros, sendo Quiroptera (101 espécies), Rodentia (78 espécies) e
Didelphimorphia (26 espécies) os grupos mais especiosos (Paglia et al., 2012). No
Brasil, a mais diversificada familia de roedores € a Cricetidae, que apresenta 117
espécies agrupadas em 36 géneros, todos representantes de uma unica subfamilia
neotropical, a Sigmodontinae (Reis, 2006).

Os roedores desempenham diversas funcdes ecolégicas importantes nas
florestas neotropicais e em outros habitats, atuando como predadores de sementes
e de plantulas dispersores de sementes, e ainda como base da cadeia alimentar de
predadores como serpentes, aves de rapina e mamiferos carnivoros (Kuhnen et al.,
2011).

O roedor silvestre Necromys lasiurus pertence a ordem Rodentia, familia
Cricetidae e subfamilia Sigmodontinae. E popularmente conhecido como rato do
capim, pixuna, coxexo e calunga. A espécie apresenta tamanho pequeno e cauda
menor do que o corpo e possuem habito alimentar onivoro-granivoro (Bonvicino et
al., 2008). Habita formacdes abertas e florestais do Cerrado e ao longo do ecétono
Mata Atlantica-Cerrado, além de areas de vegetacdo aberta no estado do Para. A
reproducdo ocorre durante todo o ano, principalmente entre os meses de abril a
junho (Bonvicino et al., 2008).

Uma importante contribuicdo para a conservacdo das espécies € o0
conhecimento de sua biologia reprodutiva, principalmente em seus aspectos basicos
(Guido-Leite et al., 2006). A quantificacao histologica do parénquima testicular € um
requisito fundamental para estudos que envolvam parametros reprodutivos

masculinos (Paula et al., 2002). A composi¢ao do parénquima testicular e o tamanho
2
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relativo dos testiculos podem fornecer valiosas informagfes quanto a fisiologia
reprodutiva e até mesmo quanto ao sistema de acasalamento de uma dada espécie
(Paula et al., 2002). Assim sendo, o estudo qualitativo e quantitativo do testiculo em
animais silvestres, além do processo espermatogénico, € essencial para o0
conhecimento dos padr6es morfofisiolégicos com os quais se podem estabelecer
parametros para a biologia reprodutiva, especialmente para as espécies de roedores
silvestres (Carretta Junior, 2012; Balarini, 2013; Melo et al., 2013, Morais et al.,
2014, Morais et al., 2016; Siman et al., 2017).

Existem poucos estudos envolvendo a biologia reprodutiva basica de
Necromys lasiurus, especialmente quanto aos aspectos histomorfométricos
testiculares (Cordeiro Junior, 2009, Oliveira et al., 2015). Neste sentido, o objetivo do
trabalho foi caracterizar morfolégica e morfometricamente o testiculo do roedor
silvestre Necromys lasiurus, a fim de obter informacdes a respeito de suas

caracteristicas reprodutivas.

2. METODOLOGIA

2.1. Coleta animal

Roedores machos sexualmente maduros da espécie Necromys lasiurus foram
capturados utilizando armadilhas dos tipos gancho e Tomahawk (Gannon e Sikes,
2007), inseridas em uma éarea florestal situada em Brasilia-DF, durante o outono
(abril). A coleta dos animais foi autorizada através de licenca permanente para
coleta de material zoolégico obtida no Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA 11375-1) e o protocolo experimental foi
aprovado pelo Comité de Etica da Universidade Federal de Goias (protocolo
350/10).
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2.2. Coleta do testiculo

Cinco machos de Necromys nasiurus foram anestesiados, via intraperitoneal,
com solucdo de xilazina (1mg/kg) e cetamina (15mg/kg) e eutanasiados com
superdosagem destes anestésicos. Os testiculos foram removidos e pesados e em
seguida, imersos em Karnovsky - 4% (Karnovsky, 1965) em temperatura ambiente
por 24 horas. Apos este periodo, os testiculos foram imersos e mantidos em alcool

70% até o processamento histoldgico.

2.3. Preparacao do testiculo para microscopia de luz

Fragmentos de um dos testiculos foram desidratados em concentragdes
crescentes de etanol, incluidos em hidroxietii metacrilato (Historesin®, Leica),
seccionados na espessura de 3 um e corados com azul de toluidina/borato de sédio
1%. O testiculo contralateral foi pesado, dissecado e foi retirada a albuginea para

calcular o peso ocupado pela mesma no testiculo.
2.4. Biometria corporal e testicular

O peso do parénquima testicular foi obtido subtraindo-se a massa ocupada
pela albuginea do peso total dos testiculos, obtendo-se assim o peso liquido da
porcao funcional do orgao. O indice gonadossomatico (IGS), definido pela razéao
entre peso corporal e testicular, foi calculado usando a formula: PG/PCx100 (PG =

peso total das gbnadas e PC = peso corporal (Amann, 1970).

2.5. Analises morfométricas do testiculo
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Para a realizagdo das analises morfométricas, imagens do parénquima
testicular foram obtidas utilizando-se microscépio Olympus AX-70 e foram
analisadas com o auxilio do software Image-Pro Plus® (v. 6.0 — Media Cybernetics).

As densidades volumétricas (V.v.) de tubulo seminifero e intertibulo foram
obtidas utilizando-se uma grade contendo 266 pontos projetados sobre imagens
digitalizadas do parénquima testicular, totalizando 2660 pontos por animal. Foram
registrados 0s pontos coincidentes sobre tubulo seminifero e intertibulo e, em
seguida, calculado o percentual dos pontos sobre cada componente (Morais et al.,
2014; Siman et al., 2017).

O volume (mL) de cada componente testicular foi estimado a partir da
férmula: % tdbulo (ou seus constituintes) / 100 x volume total do parénquima
testicular. Como a densidade do testiculo de mamiferos é em torno de 1, a massa do
testiculo foi considerada igual ao seu volume (Johnson, 1981; Costa et al., 2011).
Baseado nos volumes de tdubulos seminiferos e nos pesos corporais foi calculado o
indice tubulossomatico (ITS) a partir da férmula: VT/PC x 100 (VT=Volume de tubulo
seminifero e PC= Peso corporal). A partir do conhecimento do volume do epitélio
seminifero (VE) e peso corporal (PC), foi calculado o indice epiteliossomatico (IES)
utilizando a formula: (VE/PC x 100) (Morais et al., 2014; Siman et al., 2017).

O diametro tubular médio foi obtido a partir de 20 seccdes transversais de
tubulo seminifero para cada animal. As secc¢des escolhidas foram as mais circulares
possiveis, independentes do estadio em que se encontram (Morais et al., 2014;
Siman et al., 2017). A altura do epitélio seminifero foi mensurada na mesma seccao
transversal em que sera aferido o diametro dos tibulos seminiferos. Neste caso, foi
considerada a distancia desde a tunica prépria até a borda luminal, tomando-se duas
medidas diametralmente opostas em cada secc¢ao transversal, sendo considerada
como medida representativa a média das duas (Morais et al., 2014; Siman et al.,
2017).
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O comprimento total (metros) dos tubulos seminiferos foi estimado a partir do
volume ocupado pelos tubulos seminiferos nos testiculos e do diametro tubular
médio obtido para cada animal, empregando-se a férmula onde CT=VTS/nR? (VTS =
volume total dos tlbulos seminiferos; nR? = &rea da seccéo transversal dos tlbulos
seminiferos; R = diametro tubular/2). O comprimento dos tubulos seminiferos por
grama de testiculo foi calculado dividindo-se o comprimento total pelo peso bruto
dos testiculos (Morais et al., 2014; Siman et al., 2017).

3. RESULTADOS

No parénquima testicular de Necromys lasiurus foram observados dois
compartimentos: o tubular e o intertubular. No compartimento tubular estdo os
tubulos seminiferos constituidos, de sua porcdo externa para interna, por tlnica
prépria, epitélio seminifero e lume. Na tunica prépria é observada camada Unica de
células midides. No epitélio seminifero encontram-se células espermatogénicas em
varias etapas de desenvolvimento e as células de Sertoli com seu caracteristico

nucleo irregular e nucléolos evidentes (Figura 1).
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Figura 1. Secgao hlstologlca transversal do tubulo semmlfero do roedor S|Ivestre Necromys lasiurus.

CT: Compartimento tubular; Cl: Compartimento intertubular; TP: Tuanica prépria; EP: Epitélio

seminifero; L: Lamen. Azul de Toluidina - Borato de Sédio. Barra: 50 um.

Os parametros biométricos, corporal e testicular de Necromys lasiurus, estao
dispostos na Tabela 1. O peso corporal de Necromys lasiurus foi de 479 e 0 peso
médio de ambos os testiculos foi de 0,20 g, resultando em um indice
gonadossomatico (IGS) de 0,43%. O peso do parénquima testicular, correspondente
a massa testicular menos a massa da albuginea, foi de 0,19 g.

Tabelal. Parametros biométricos, corporal e testicular de Necromys lasiurus (n=5).

Parametros Média + DP*
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Peso corporal (g)
Peso testicular (g)
Peso do parénquima testicular ()
Peso da albuginea testicular (g)

indice gonadossomatico (%)

47,00 £ 10,52
0,20 +£ 0,09
0,19 + 0,009

0,008 + 0,004

043+0,19

*DP=desvio padrao

Os parametros volumétricos tubulares de N. lasiurus encontram-se na Tabela

2. O compartimento tubular correspondeu a 95,17% do parénquima sendo 85,96%

equivalente ao epitélio, 5,53% a tlnica propria e 3,68% ao limen. Dessa forma, os

valores para volume tubular (VT), epitelial (VE), de tanica prépria (VP) e de lumen

(VL) equivalem, respectivamente, a 0,18; 0,17; 0,01 e 0,01 mL. Com base nesses

valores foi possivel calcular os indices tubulossomatico (0,39%) e epiteliossomatico

(0,35%).

Tabela 2. Densidade volumétrica, indices e volumetria dos elementos tubulares do

testiculo de Necromys lasiurus (n=5).

Paradmetros Média + DP*
Tubulo seminifero (%) 95,17 + 0,59
Intertabulo (%) 4,83 £ 0,59
Epitélio (%) 85,96 + 1,33
Tanica propria (%) 5,53+ 0,48
Luamen (%) 3,68+ 1,04

ITS (%) 0,39+0,17

IES (%) 0,35+ 0,15
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Volume de tabulo (mL) 0,18 + 0,09
Volume de epitélio (mL) 0,17 + 0,08
Volume de tdnica (mL) 0,01 +0,01
Volume de lumen (mL) 0,01 £ 0,00

*DP=desvio padrao

Na Tabela 3 estdo apresentados os dados morfométricos tubulares de
Necromys lasiurus. Os valores de diametro tubular (DT) e altura do epitélio (AE)
foram de 246,00 ym e 106,48 um, respectivamente. O comprimento tubular total foi
de 3,86 m e o comprimento por grama de testiculo, que permite comparacdes entre

espécies diferentes, foi de 19,72 m.

Tabela 3. Diametro, altura e comprimentos tubulares de Necromys lasiurus (n=5).

Parametros Média + DP*

Diametro tubular (um) 246,00 + 25,86

Altura do epitélio (um) 106,48 + 19,36
Comprimento tubular total (m) 3,86 +1,85
Comprimento tubular/g de testiculo (m) 19,72 + 3,44

*DP=desvio padréo
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4. DISCUSSAO

O padrdo de organizacdo do testiculo de Necromys lasiurus mostrou-se
semelhante ao descrito para a maioria das espécies de mamiferos estudadas
(Russell et al., 1990; Franca & Russell, 1998), apresentando variacfes especificas
quanto a proporcao e volumetria dos elementos do parénquima testicular.

O peso corporal médio de Necromys lasiurus foi de 47g e esta de acordo com
0s padrdes descritos para a espécie como foi verificado por Bonvicino et al. (2008),
gue registrou o peso variando entre 40 e 80g para animais desta espécie.

O indice gonadossomatico (IGS) fornece dados sobre a fisiologia reprodutiva
e também sobre o sistema de acasalamento das espécies. Assim, o IGS encontrado
para Necromys lasiurus (0,43%) foi superior ao relatado para roedores de grande
porte como a capivara (Hydrochoerus hydrochaeri; Paula et al., 2002), a paca
(Cuniculus paca; Carreta Junior, 2012) e a cutia (Dasyprocta leporina; Costa et al.,
2010). Porém, mostrou-se semelhante ao obtido para espécies de roedores de
pequeno porte, tais como, H. megacephalus (0,40%; Melo et al., 2013) e
Oxymycterus rufus (0,47%; Morais, 2016). Segundo Kenagy e Trombulak (1986) as
diferencas entre os IGS relacionam-se ao sistema de reproducdo das espécies.
Desta maneira, espécies de pequeno porte apresentam maior alocacdo e
despendimento energético em massa testicular, o que explica o grande investimento
observado no roedor N. lasiurus.

O parénquima testicular consiste na parte funcional dos testiculos e apresenta
dois compartimentos: o tubular e o intersticial ou intertubular (Fawcett et al., 1973;
Russell et al, 1990). A propor¢cdo entre esses compartimentos varia
consideravelmente entre as espécies, sendo responséavel pela diferenca observada
na eficiéncia na producdo espermatica (Franca & Russell, 1998). O compartimento

10
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tubular constitui a maior parte do testiculo, ocupando, na grande maioria dos
mamiferos, de 60% a 80% do parénquima testicular (Franca & Russell, 1998). A
proporcdo volumétrica de tubulos seminiferos em N. lasiurus (95,17%) foi
semelhante ao encontrado para Oligoryzomys flavescens (95,00%; Boiani et al.,
2007), O. nasutus (95,19 %; Morais, 2014), Akodon cursor (95,5%; Cordeiro Junior,
2009), porém, apresentou percentual mais expressivo em relagcdo a maioria dos
mamiferos ja estudados (Franca & Russell, 1998).

O indice tubulossomatico (ITS) é um parametro que visa quantificar o
investimento em tubulo seminifero em relacéo ao peso corporal do animal. O ITS de
N. lasiurus (0,39 %) foi semelhante ao encontrado para o roedor O. rufus (0,40%;
Morais, 2016), porém, inferior ao relatado para outros pequenos roedores como O.
nigripes (0,58%; Balarini, 2013), A. cursor (0,66%; Balarini, 2013) e O. nasutus
(0,82%; Morais, 2014). Assim, espera-se que animais com elevados indices
tubulossomaticos apresentem maior investimento na producédo de espermatozoides,
corroborando o que foi descrito por Kenagy e Trombulak (1986).

A mensuracéo tubular € uma das abordagens utilizadas como indicadores da
atividade espermatogénica em experimentos relacionados a funcdo testicular.
Embora o didmetro médio possa chegar a 550um em algumas espécies de
marsupiais, o valor observado para a maioria dos amniotas varia de 180 a 300um
(Roosen-Runge, 1977). Em N. lasiurus, o diametro tubular médio (246,00 ym) se
encontra dentro dos valores observados para maioria dos amniotas (180 a 300um;
Roosen-Runge, 1977) e semelhante ao encontrado para Akodon cursor (245 um;
Cordeiro Juanior, 2009). Entretanto, este valor foi maior que o descrito para outros
roedores cricetideos como A. cursor (203,83 um; Balarini, 2013), H. megacephalus
(206,50 pm; Melo et al., 2013) e A. montensis (233 ym; Cordeiro Junior, 2009) e
muito superior ao relatado para grandes roedores como Agouti paca e Dasyprocta

leporina, com 185 e 193um, respectivamente (Costa et al., 2010).
11
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A altura do epitélio seminifero € uma mensuragdo mais efetiva na avaliacao
da producdo espermatica, uma vez que acompanha diretamente as variacdes do
ciclo do epitélio seminifero (Wing & Christensen, 1982). A altura de epitélio descrita
para N. lasiurus (106,48 um) foi superior a relatada para outros roedores silvestres
como A. cursor (92 um; Cordeiro Junior, 2009), A. montensis (90 um; Cordeiro
Junior, 2009), O. nasutus (62,47 um; Morais, 2014), O. nigripes (62,20 ym; Balarini,
2013) e O. rufus (61,04 pym; Morais, 2016).

O indice epiteliossomatico (IES) € um parametro utilizado para quantificar o
investimento em epitélio seminifero em relacdo a massa corporal, estando
diretamente associado com a producdo espermatica. Necromys lasiurus apresentou
elevado IES (0,37 %) sendo semelhante ao relatado para O. rufus (0,35%; Morais,
2016). Tal fato reforca a tendéncia descrita anteriormente de que animais de menor
porte investem mais energia em massa testicular apresentando maior producao
espermatica.

O comprimento total dos tubulos seminiferos depende de trés parametros:
volume testicular, diametro tubular e proporcao volumétrica dos tibulos seminiferos
(Franca & Russell, 1998). Para que seja possivel realizar uma precisa analise
comparativa entre os diferentes grupos animais, utiliza-se o comprimento de tubulos
seminiferos em grama por testiculo. O comprimento dos tubulos seminiferos por
grama de testiculo encontrado para a espécie em estudo (19,72 m) foi proximo ao
registrado para o roedor O. nasutus (18,62 m; Morais, 2014). Contudo, foi superior
ao descrito para a maioria dos mamiferos domésticos (10 a 15 m/g) e para H.
hydrochaeris (12,46 m/g; Paula et al., 2002).

5. CONCLUSAO

12
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A espécie Necromys Lasiurus exibe alto investimento em reproducéo,
apresentando alto valor de IGS, ITS e IES. Estas observagdes sugerem que N.
lasiurus possui comportamento reprodutivo promiscuo do tipo poliandrico (muitos
machos com acesso a uma fémea) apresentando grande investimento de energia na

producdo de espermatozoides.
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