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Resumo: Há uma necessidade na ampliação de conhecimentos sobre os felinos neotropicais 5 

visto que a maioria das 38 espécies de felídeos está classificada como ameaçada, vulnerável 6 

ou em extinção devido a diversos fatores como a fragmentação de habitat e baixo índice de 7 

reprodução em cativeiro. Instituições que abrigam e reproduzem estes animais devem assumir 8 

o papel de banco de reserva genômica para a conservação dessa diversidade biológica, 9 

atuando como um mediador entre programas de conservação ex situ e in situ. Estudos 10 

andrológicos têm como objetivo melhorar a compreensão da fisiologia reprodutiva de animais 11 

em cativeiro. A eletroejaculação é o método de escolha mais apropriado para coleta de sêmen 12 

de felídeos, por ser simples, rápido, prático e seguro. Este trabalho teve como objetivo realizar 13 

a análise andrológica e avaliar a viabilidade do sêmen coletado dos felídeos silvestres de um 14 

zoológico sul-americano através dos parâmetros de consistência e volume testiculares, 15 

morfologia do pênis e concentração, motilidade, vigor, índice de motilidade espermática, 16 

morfologia e patologias dos espermatozóides, a fim de validar as amostras para utilização 17 

posterior em programas de reprodução assistida e na oportunidade de criação de um banco de 18 

reserva genética, contribuindo para a conservação de espécies em extinção. O protocolo 19 

anestésico e de eletroejaculação e a metodologia de confecção de lâminas utilizados 20 

mostraram-se eficazes para a coleta de sêmen viável e não contaminado para as espécies 21 

estudadas neste trabalho, e análise morfométrica dos seus espermatozóides.  22 

 23 
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Panthera onca. 25 
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Andrological evaluation of captive felines from a South American zoo 27 

 28 

Abstract: There is a need to expand knowledge about neotropical felines since most of the 38 29 

species of felines are classified as threatened, vulnerable or endangered due to diverse factors 30 

such as habitat fragmentation and low rate of reproduction in captivity. Institutions that house 31 

and reproduce these animals must assume the role of a genomic reserve bank for the 32 

conservation of this biological diversity, acting as a mediator between ex situ and in situ 33 

conservation programs. Andrological studies aim to improve understanding of the 34 

reproductive physiology of captive animals. Electroejaculation is the most appropriate method 35 

of choice for collecting semen from felids, since it is simple, fast, practical and safe. The aim 36 

of this study was to carry out the andrological analysis and to evaluate the viability of the 37 

semen collected from the wild felines of a South American zoo through the parameters of 38 

testicular consistency and volume, penile morphology and concentration, motility, vigor, 39 

sperm motility index, morphology and pathologies of spermatozoa in order to validate the 40 

samples for later use in assisted reproduction programs and the opportunity to create a genetic 41 
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reserve bank, contributing to the conservation of endangered species. The anesthetic and 42 

electroejaculation protocol and the methodology used for the preparation of slides were 43 

effective to collect viable and non-contaminated semen for the species studied in this article, 44 

and morphometric analysis of their spermatozoa. 45 

 46 

Key words: andrologic examination, electroejaculation, animal reproduction, Leopardus spp., 47 

Panthera onca. 48 

 49 

Introdução 50 

Existe uma importante lacuna de conhecimentos sobre os felinos neotropicais 51 

(MORAES et al., 2015), o que fomenta a necessidade de pesquisa, já que a maioria das 38 52 

espécies de felídeos está classificada como ameaçadas, vulneráveis ou em extinção devido a 53 

diversos fatores como a fragmentação de habitat, caça ilegal e baixa densidade populacional 54 

(POPE, 2000; DECO-SOUZA et al., 2010; TRIGO et al., 2013; BAGGIO JR & 55 

CAVALCANTI, 2014; MORAES et al., 2015). 56 

A fragmentação de habitat acontece devido à construção de barreiras físicas como 57 

estradas e cultivos agrícolas, diminuindo os limites de ocupação dos animais e sua habilidade 58 

em achar parceiros para reprodução, aumentando as chances de consangüinidade e causando 59 

perda da diversidade genética nas populações (HOLT & PICKARD, 1999; POPE, 2000). 60 

Além dos fatores citados acima, a poluição ambiental, a baixa disponibilidade de alimentos, o 61 

alto grau de parentesco entre as populações e o baixo índice reprodutivo são obstáculos para a 62 

sobrevivência de felídeos (HOLT & PICKARD, 1999; POPE, 2000; PAZ et al., 2003; DECO-63 

SOUZA et al., 2010). 64 

A consangüinidade aumenta o risco de doenças genéticas hereditárias, defeitos 65 

congênitos e susceptibilidade a infecções, diminuindo a sobrevivência dos animais, e 66 

resultando em prejuízo nas funções fisiológicos como a produção de espermatozóides viáveis 67 

e a habilidade de manter uma gestação (HOLT & PICKARD, 1999). Os animais em cativeiro 68 

estão envelhecendo, e com isso ficando mais suscetíveis a doenças e comprometendo a 69 

qualidade dos seus gametas (MOREIRA, 2017). 70 

A conservação das espécies está ligada diretamente à manutenção da variabilidade 71 

genética, ou seja, quando uma população fica isolada, apresenta uniformidade genética e está 72 

mais propensa a doenças e redução da fertilidade, acelerando sua extinção (DECO-SOUZA et 73 

al., 2010).  74 

A manutenção da diversidade genética depende da reprodução, fazendo com que a 75 

aplicação de técnicas de reprodução assistida associada à biotecnologia em felídeos em 76 

cativeiro ganhe aceitação e se torne ferramenta importante para a conservação de animais 77 
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ameaçados de extinção, diminuindo a perda de variabilidade genética e auxiliando no 78 

equilíbrio natural do planeta (POPE, 2000; MICHELETTI et al., 2011; SILVA, 79 

ACKERMANN & SILVA, 2012).  80 

Uma grande preocupação nos últimos anos é a possibilidade de extinção de algumas 81 

espécies por causas não naturais, ou seja, por efeitos antrópicos deletérios (HOLT & 82 

PICKARD, 1999). Por isso, a urgência na preservação de espécies ameaçadas estimulou 83 

estudos na reprodução de felídeos (ERDMANN, 2013), e devido à perda de habitat ser a 84 

causa principal de extinção, instituições que reproduzem animais ex situ devem assumir o 85 

papel de banco de reserva genômica para a conservação dessa biodiversidade (ERDMANN et 86 

al., 2005; MICHELETTI et al., 2011).  Programas in situ e ex situ para a conservação de 87 

felídeos ameaçados permite a obtenção de filhotes selecionados, visando à variabilidade 88 

genética e diminuindo o tempo entre duas gerações (DECO-SOUZA et al., 2010; 89 

ERDMANN, 2013). 90 

O termo banco de reserva genética é usado para repositórios utilizados em 91 

procedimentos como inseminação artificial ou transferência de embrião quando necessário, 92 

como um mediador entre programas de conservação ex situ e in situ (HOLD & PICKARD, 93 

1999). O objetivo de um banco genômico é armazenar a longo prazo materiais biológicos de 94 

cunho genético através da criopreservação, tentando conservar espécies e manter a 95 

variabilidade genética (MARTINS & JUSTINO, 2015). Cada país deve identificar suas 96 

prioridades de pesquisa e focar em espécies de interesse local. Existe um benefício intelectual 97 

e prático em ter um banco de reserva genética local, diminuindo a necessidade de transporte 98 

internacional e o risco de introdução de doenças exóticas (HOLD & PICKARD, 1999; 99 

SILVA, ACKERMANN & SILVA, 2012). 100 

Como o número de espécies que necessitam de programas de conservação é grande, e 101 

o conhecimento da fisiologia reprodutiva é limitado, escolher os animais e realizar a 102 

reprodução assistida com sucesso para esses programas é um desafio a ser superado (HOLT & 103 

PICKARD, 1999; MICHELETTI et al., 2011).  104 

Estudos andrológicos têm como objetivo melhorar a compreensão da fisiologia 105 

reprodutiva, sendo necessários para o bom desempenho reprodutivo desses animais, 106 

aumentando assim o número de indivíduos que se reproduzem em cativeiro (ERDMANN et 107 

al., 2005). 108 

Dentro desse contexto, estudar a morfologia testicular em animais selvagens é 109 

essencial para determinar padrões fisiológicos, estabelecendo então protocolos para a 110 

reprodução assistida, pois a composição do parênquima testicular e o seu tamanho são 111 
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reflexos da fisiologia reprodutiva do animal (BARROS et al., 2006). São características da 112 

maioria dos felídeos a presença de espículas andrógeno-dependentes no pênis, podendo ser 113 

usadas como indicadores da capacidade androgênica de cada indivíduo (DECO-SOUZA et 114 

al., 2010). 115 

Deve-se avaliar ainda microscopicamente a motilidade, o vigor, a concentração e a 116 

morfologia espermática das amostras após suas coletas (MARTINS & JUSTINO, 2015). A 117 

avaliação morfológica dos espermatozóides permite mensurar a porcentagem de células com 118 

defeitos e células viáveis (MARTINS & JUSTINO, 2015). 119 

A eletroejaculação é o método de escolha mais apropriado para coleta de sêmen de 120 

felídeos, por ser simples, rápido e prático. É feito em segurança através de contenção química, 121 

porque estes animais são agressivos ou não condicionados para a utilização de vagina 122 

artificial, permitindo a análise andrológica de animais com alto valor genético (DECO-123 

SOUZA et al., 2010; SILVA et al., 2011; ERDMANN et al., 2013; MARTINS & JUSTINO, 124 

2015; MOREIRA, 2017). A anestesia evita riscos à equipe, mas expõe o animal aos riscos do 125 

procedimento (SILVA et al., 2011). A contenção química é fundamental para coleta de sêmen 126 

nesses animais, e apresenta riscos maiores em animais idosos devido a doenças crônicas ou 127 

degenerativas ainda não diagnosticadas (MOREIRA, 2017). Porém, em cativeiro, é possível 128 

selecionar os animais que apresentam menores riscos para os procedimentos. 129 

O primeiro uso de eletroejaculação em felídeos foi em gatos domésticos na década de 130 

70 (SILVA et al., 2011). Protocolos de eletroejaculação já foram desenvolvidos para pelo 131 

menos 28 espécies de felídeos (SILVA et al., 2011). O protocolo de ejaculação descrito por 132 

Howard (1993) é amplamente utilizado em várias espécies de felídeos selvagens como tigre, 133 

onça parda, jaguatirica e onça pintada (DECO-SOUZA et al., 2010; ÁVILA et al., 2012; 134 

ERDMANN, 2013). A eletroejaculação causa frequentemente contaminação por urina nas 135 

amostras de sêmen, contudo um estudo realizado por Ávila et al. (2012) demonstrou que este 136 

protocolo não apresentou essa condição. Voltagens mais elevadas e posicionamento muito 137 

cranial do transdutor retal aumentam a chance de contaminação por urina no procedimento 138 

(MOREIRA, 2017). 139 

Erdmann (2013) concorda com Moreira (2017) e diz que os estímulos elétricos da 140 

eletroejaculação podem gerar desconforto e sensibilidade muscular nos animais, e o 141 

relaxamento muscular vesical causado pela anestesia necessária pode ocasionar a 142 

contaminação por urina do sêmen e perda da motilidade espermática, contrário ao que disse 143 

Ávila et al. (2012). 144 
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Este trabalho tem como objetivo realizar a análise andrológica e avaliar a viabilidade 145 

do sêmen coletado dos felídeos silvestres de um zoológico sul-americano através de 146 

parâmetros testiculares e seminais, a fim de validar as amostras para serem utilizadas 147 

posteriormente em programas de reprodução assistida, contribuindo para a conservação de 148 

espécies em extinção e sua variabilidade genética.  149 

 150 

Material e Métodos 151 

O presente trabalho foi aprovado pelo Comitê de Ética no Uso de Animais do Centro 152 

Universitário Assis Gurgacz através do protocolo n° 042/2017 de 05 de setembro de 2017. 153 

As coletas do presente estudo foram realizadas entre os dias 29 e 31 de março de 2017, 154 

num zoológico conservacionista na América do Sul. Foram utilizados oito animais machos: 155 

duas jaguatiricas (Leopardus pardalis, Linnaeus, 1758), dois gatos-do-mato pequenos 156 

(Leopardus guttulus, Hensel, 1872), dois gatos-do-mato grandes (Leopardus geoffroyi, 157 

d'Orbigny & Gervais, 1844) e duas onças-pintadas (Panthera onca, Linnaeus, 1758), sendo 158 

uma destas melânica. 159 

Os animais da espécie L. pardalis, L. guttulus e L. geoffroyi eram capturados 160 

utilizando-se puçás e a aplicação de medicação para contenção química (CQ) via 161 

intramuscular (IM) ainda no recinto e então colocados em caixas de transporte. Para P. onca a 162 

CQ via IM era aplicada através de dardos, e somente após o efeito confirmado elas eram 163 

capturadas. Após contenção, os animais eram levados para outro local, adaptado para os 164 

procedimentos de coletas e exames. 165 

Os pesos estimados de cada animal estão na Tabela 1, e os protocolos anestésicos, que 166 

eram realizados conforme estes pesos, encontram-se na Tabela 2. 167 

 168 

Tabela 1 – Pesos estimados dos animais em kg. 169 

Indivíduo Peso estimado (kg) 

Leopardus guttulus 147 3,5 

Leopardus guttulus 664 3,5 

Leopardus geoffroyi 343 3,5 

Leopardus geoffroyi 451 3,5 

Leopardus pardalis 686 8,0 

Leopardus pardalis 537 15,0 

Panthera onca 202 60,0 

Panthera onca 303 75,0 

 170 

 171 
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Tabela 2 – Medicamentos e suas respectivas doses estimadas utilizados na contenção química 172 

dos animais. 173 

Indivíduo 
  

Dexmedetomidina 

(µg/kg) 

Midazolam 

(mg/kg) 

Metadona 

(mg/kg) 

Dextrocetamina 

(mg/kg) 

Leopardus guttulus 147 10,0 0,3 0,2 - 

Leopardus guttulus 664 10,0 0,3 0,2 - 

Leopardus guttulus 343 10,0 0,3 0,2 - 

Leopardus guttulus 451 10,0 0,3 0,2 - 

Leopardus pardalis 686 20,0 - - - 

Leopardus pardalis 537 10,0 0,3 0,0 - 

Panthera onca 202 10,0 0,3 - 3,0 

Panthera onca 303 10,0 0,3 - 3,0 

 174 

Os medicamentos usados como contenção química eram dexmedetomidina, midazolam, 175 

metadona e dextrocetamina. Era feito acesso venoso em todos os animais para manutenção 176 

anestésica in bolus com propofol dose-efeito (2,0 a 8,0mg/kg), dependendo da resposta do 177 

indivíduo. A reversão da anestesia era realizada com atipamezole (35µg/kg).  178 

Assim que o animal chegava ao local, era entubado e mantido em fluxo contínuo de 179 

oxigênio (10mL/kg) utilizando-se o aparelho de anestesia inalatória portátil Vetcase 180 

Brasmed® durante todos os procedimentos. 181 

O animal era então posicionado em decúbito lateral esquerdo, posicionavam-se os 182 

transdutores, sensores e manguito para monitoramento dos sinais vitais freqüência cardíaca, 183 

freqüência respiratória, pressão sistólica, pressão diastólica, pressão média, temperatura, 184 

saturação de oxigênio e pressão arterial, através do monitor multiparamétrico MMED 6000DP 185 

Med Choice®. 186 

Os testículos eram palpados para avaliação da consistência e formato, e mensurados 187 

utilizando-se paquímetro em comprimento e largura (Figura 1), para cálculo de volume total 188 

através da fórmula Volume=ComprimentoXLargura
2
X0,524. O pênis era exposto suavemente 189 

pressionando sua base, e avaliava-se sua morfologia, bem como a presença, formato e 190 

quantidade de espículas, presença ou não de secreções e integridade. 191 

 192 

 193 

 194 

 195 

 196 

 197 

 198 

 199 

 200 

 201 
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Figura 1 – Mensuração testicular com auxílio de paquímetro. 202 

 203 
 204 

Após essa análise, prosseguia-se para o procedimento de eletroejaculação de acordo 205 

com protocolo proposto por Howard (1993). Os comprimentos dos transdutores retais 206 

utilizados para L. guttulus, L. geoffroyi, L. pardalis e P. onca foram de 12, 12, 24 e 35cm 207 

respectivamente. Era utilizado gel lubrificante para introdução no ânus do animal, até os 208 

eletrodos estarem na direção da próstata. Realizava-se três séries de estímulos elétricos que 209 

variavam entre 2 e 5V, totalizando 80 estímulos divididos em 30, 30 e 20 estímulos por série, 210 

com o aparelho PT Eletronics® 303. Um frasco plástico transparente com capacidade de 211 

1,5mL era posicionado no pênis para coleta do sêmen ejaculado. Verificava-se também se 212 

havia ou não ereção nos estímulos. A Figura 2 mostra o posicionamento do transdutor retal e 213 

exposição do pênis. 214 

 215 

Figura 2 – Posicionamento do transdutor retal e exposição do pênis de Leopardus geoffroyi. 216 

 217 
 218 
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Diluía-se então o sêmen coletado na fração 1:4 e uma gota dessa diluição era colocada 219 

em lâmina de vidro para avaliação de motilidade e vigor em microscópio óptico em aumento 220 

de 40X. A motilidade era avaliada em porcentagem (0-100%) e o vigor numa escala de 0 a 5. 221 

Com esses parâmetros calculava-se o índice de motilidade espermática (IME) através da 222 

fórmula IME=[motilidade+(vigorX2)]/2. Uma gota era diluída em formol salino (1:100) para 223 

posterior contagem, e colocava-se outra em uma lâmina de vidro e era corada com eosina e 224 

hematoxilina na proporção 1:1:1, para análise morfopatológica e morfometria das células. 225 

Também se media o pH da amostra utilizando fita reagente, a fim de verificar a contaminação 226 

ou não por urina. As amostras contaminadas eram descartadas e as viáveis de um mesmo 227 

animal eram misturadas e encaminhadas para criopreservação. 228 

Utilizava-se o equipamento de ultrassom Domed® Sonoscape A5V com transdutor 229 

linear multifrequencial para realizar exame de ultrassonografia nos testículos a fim de 230 

verificar possíveis alterações em túnicas e parênquima. 231 

Aplicava-se então o reversor anestésico nos L. guttulus, L. geoffroyi e L. pardalis, e os 232 

animais eram acondicionados em caixas de transporte para retorno ao recinto. O reversor só 233 

era aplicado nas P. onca quando já estavam no recinto. Os animais eram acompanhados pelos 234 

tratadores até a recuperação total da anestesia. 235 

Para a contagem do número de espermatozóides, colocava-se uma lamínula sobre uma 236 

câmara de Neubauer, e com auxílio de uma pipeta, preenchia-se cuidadosamente a área de 237 

contagem com a solução diluída em formol salino. Após a sedimentação das células, os 238 

espermatozóides eram contados em microscópio óptico Nikon® Eclipse em aumento de 239 

1000X. A quantidade de quadrantes lidos variava entre os animais. O número total de 240 

espermatozóides em 1mL era obtido através da fórmula N° de células/ml=n° de células 241 

contadas/n° de quadrantes contadosXfator de diluiçãoX10⁴. Este valor era então multiplicado 242 

pelo volume do ejaculado para obter a quantidade total de espermatozóides coletados por 243 

animal, e ainda pela motilidade média para o cálculo do número de espermatozóides viáveis 244 

total da amostra. 245 

A análise morfopatológica era feita a partir de lâminas coradas, em microscópio óptico 246 

Nikon® Eclipse, em aumento 1000X, com o auxílio do contador de células espermáticas 247 

Santa Lydia®. Eram analisados 200 espermatozóides por animal. 248 

As mesmas lâminas eram utilizadas para a morfometria. Eram tiradas fotos destas no 249 

Laboratório Mercolab, localizado em Cascavel, Paraná, em microscópio Olympus®, em 250 

aumento 1000X, no software Toup View® 3.7. As medições eram realizadas utilizando-se o 251 

software Motic® 2.0, no Laboratório de Reprodução Animal da Universidade Estadual de 252 
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Maringá, Campus Umuarama, assim como a contagem e a patologia dos espermatozóides. 253 

Eram utilizados para a mensuração somente espermatozóides considerados com morfologia 254 

normal. 255 

 Os dados obtidos foram tabulados e analisados estatisticamente no software Excel®, 256 

através da verificação da normalidade dos dados através de histograma de freqüência, teste-F 257 

de Fisher-Snedecorde de comparação de variâncias para decisão do teste de comparação de 258 

médias com graus de liberdade horizontal e vertical iguais a 99, e teste-t de Student de 259 

comparação de médias para amostras pareadas com α=0,05, expressos em gráficos e tabelas, e 260 

comparados com a literatura disponível sobre as espécies. Os testes estatísticos escolhidos 261 

foram baseados na comparação de variáveis quantitativas. 262 

 263 

Resultados e Discussão 264 

 Após a contenção física, os animais foram pesados (Tabela 3) e as doses dos 265 

medicamentos usados na contenção química corrigidas para o peso real (Tabela4). 266 

 267 

Tabela 3 – Pesos reais dos animais em kg. 268 

Indivíduo Peso real (kg) 

Leopardus guttulus 147 2,9 

Leopardus guttulus 664 3,5 

Leopardus geoffroyi 343 3,3 

Leopardus geoffroyi 451 3,3 

Leopardus pardalis 686 9,0 

Leopardus pardalis 537 11,6 

Panthera onca 202 62,0 

Panthera onca 303 86,6 

 269 

Tabela 4 – Medicamentos e suas respectivas doses reais utilizados na contenção química dos 270 

animais. 271 

    

Dexmedetomidina 

(µg/kg) 

Midazolam 

(mg/kg) 

Metadona 

(mg/kg) 

Dextrocetamina 

(mg/kg) 

Leopardus guttulus 147 12,07 0,36 0,24 - 

Leopardus guttulus 664 10 0,3 0,2 - 

Leopardus geoffroyi 343 10,61 0,32 0,21 - 

Leopardus geoffroyi 451 10,61 0,32 0,21 - 

Leopardus pardalis 686 17,78 - - - 

Leopardus pardalis 537 12,93 0,39 0,26 - 

Panthera onca 202 9,68 0,29 - 2,9 

Panthera onca 303 8,66 0,26 - 2,6 

 272 
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 Somente um animal, o L. guttulus 664, teve seu peso estimado exatamente igual ao 273 

real, resultando em doses estimadas e reais iguais. O restante dos animais teve as doses 274 

corrigidas para maior ou menor, dependendo da diferença nos pesos estimados e reais. 275 

 Este protocolo se mostrou eficaz na contenção química dos animais e segurança da 276 

equipe, bem como na qualidade do sêmen, não apresentando contaminação por urina. Baudi 277 

(2005) utilizou a mesma metodologia para a coleta do sêmen, porém o protocolo anestésico 278 

era realizado utilizando-se xilazina e cetamina, e obteve cem por cento das suas amostras 279 

contaminadas. 280 

 Os parâmetros testiculares dos L. guttulus, L. geoffroyi, P. onca L. pardalis estão 281 

apresentados na Tabela 5, 6 e 7, respectivamente. 282 

 283 

Tabela 5 – Parâmetros testiculares dos exemplares de Leopardus guttulus e Leopardus 284 

geoffroyi. 285 

Parâmetros testiculares 
Leopardus guttulus Leopardus geoffroyi 

147 664 343 451 

Firmeza testicular (D) Normal - Normal Normal 

Firmeza testicular (E) Normal - Normal Normal 

Comprimento testicular (D) 

(mm) 
19 - 21 19 

Comprimento testicular (E) 

(mm) 
17 - 22 18 

Largura testicular (D) (mm) 11 - 12 11 

Largura testicular (E) (mm) 11 - 13 11 

Volume testicular (D) (mL) 1,20 - 1,58 1,20 

Volume testicular (E) (mL) 1,08 - 1,95 1,14 

Volume testicular total (mL) 2,28 - 3,53 2,35 

Espículas penianas 
Bem 

desenvolvidas 

Pouco 

desenvolvidas 

Pouco 

desenvolvidas 

Pouco 

desenvolvidas 

Ejaculação Presente Presente Presente Presente 

Ereção Presente Presente Presente Presente 

 286 

 287 

 288 

 289 

 290 

 291 

 292 

 293 

 294 
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Tabela 6 – Parâmetros testiculares dos exemplares de Panthera onca. 295 

Parâmetros testiculares 
Panthera onca 

202 303 

Firmeza testicular (D) Normal Normal 

Firmeza testicular (E) Normal Normal 

Comprimento testicular (D) (mm) 46 50 

Comprimento testicular (E) (mm) 46 47 

Largura testicular (D) (mm) 32 35 

Largura testicular (E) (mm) 35 32 

Volume testicular (D) (mL) 24,68 32,09 

Volume testicular (E) (mL) 29,53 25,22 

Volume testicular total (mL) 54,21 57,31 

Espículas penianas 
Arredondadas e 

pouco desenvolvidas 

Arredondadas e 

pouco desenvolvidas 

Ejaculação Presente Presente 

Ereção Presente Presente 

 296 

Tabela 7 – Parâmetros testiculares dos exemplares de Leopardus pardalis. 297 

Parâmetros testiculares 
Leopardus pardalis 

686 537 

Firmeza testicular (D) Normal Normal 

Firmeza testicular (E) Normal Normal 

Comprimento testicular (D) (mm) 37 39 

Comprimento testicular (E) (mm) 39 36 

Largura testicular (D) (mm) 21 25 

Largura testicular (E) (mm) 20 24 

Volume testicular (D) (mL) 8,55 12,77 

Volume testicular (E) (mL) 8,17 10,87 

Volume testicular total (mL) 16,72 23,64 

Espículas penianas Bem desenvolvidas Bem desenvolvidas 

Ejaculação Presente Presente 

Ereção Presente Presente 

 298 

 A firmeza testicular de todos os indivíduos estava normal bilateralmente. 299 

 O comprimento testicular variou de 17 a 22mm em L. guttulus e L. geoffroyi, 46 a 300 

50mm em P. onca e 36 a 39mm em L. pardalis. A largura testicular esteve entre 11 e 13mm 301 

em L. guttulus e L. geoffroyi, 32 e 35mm em P. onca e 20 e 25mm em L. pardalis. 302 

 O volume testicular individual variou entre 1,08 e 1,95mL para L. guttulus e L. 303 

geoffroyi, 24,68 e 32,09mL para P. onca e 8,17 e 12,77mL para L. pardalis. O volume 304 

testicular total de L. guttulus e L. geoffroyi foi de 2,72±0,70mL, dentro das médias 305 

encontradas para as espécies na literatura que variou entre 2,30 (ERDMANN et al., 2005), 306 
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2,80 (SWANSON et al., 2003) e 2,90mL (TEBET, 2004). Para P. onca, os valores 307 

encontrados que se aproximam de 55,76±2,19mL encontrados neste estudo foram de 44,40 308 

por Morato et al. (2004), 46,20 por Swanson et al. (2003) e 51,40mL por Paz et al. (2006). 309 

Em L. pardalis, o volume testicular foi de 20,18±4,89mL, sendo encontrados valores 310 

semelhantes na literatura por Ávila (2009), Queiroz (2003) e Swanson et al. (2003), 17,84, 311 

19,30 e 22,00mL, respectivamente. 312 

 Somente um Leopardus guttulus apresentou espículas penianas bem desenvolvidas 313 

(Figura 3). Os demais L. guttulus e L. geoffroyi tinham as mesmas pouco desenvolvidas, 314 

sendo que as dos L. geoffroyi eram menores que as dos L. guttulus. Em contrapartida, 315 

Swanson et al. (2003) relatam espículas proeminentes para ambas as espécies em seu estudo. 316 

As espículas penianas de P. onca eram arredondadas e pouco desenvolvidas. Os mesmos 317 

autores encontraram espículas pequenas e em pouca quantidade para P. onca e para L. 318 

pardalis espículas penianas bem desenvolvidas, assim como encontrado nesta pesquisa. 319 

 320 
Figura 3 – Espículas penianas de Leopardus guttulus. 321 

 322 
 323 

Todos os animais apresentaram ereção e ejacularam com este protocolo anestésico e 324 

de eletroejaculação. A P. onca 202 teve uma ejaculação anterior ao início do protocolo, 325 

somente com a introdução do transdutor retal, e a mesma foi incluída na amostra total do 326 

animal. 327 

 O exame de ultrassonografia testicular apresentou ecogenicidade normal do 328 

parênquima e do epidídimo em todos os animais. 329 

 As tabelas 8, 9 e 10 mostram os parâmetros seminais de L. guttulus e L. geoffroyi, de 330 

P. onca e de L. pardalis, respectivamente. 331 

 332 

 333 
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Tabela 8 – Parâmetros seminais dos exemplares de Leopardus guttulus e Leopardus 334 

geoffroyi. 335 

Parâmetros do sêmen 
Leopardus guttulus Leopardus geoffroyi 

147 664 343 451 

Volume total ejaculado (mL) 0,34 0,30 0,047 0,078 

Motilidade (%) 82,0±8,4 0* 71,0±21,3 53,3±23,1 

Vigor 3,6±0,5 0* 3,2±1,3 3,3±1,2 

Índice de motilidade 

espermática 
44,6±4,6 0* 38,7±11,9 30,0±12,2 

Coloração Esbranquiçada Translúcida Esbranquiçada Esbranquiçada 

pH 6 7,5 ** ** 
*animal azoospérmico; **não foi medido o pH da amostra. 336 
 337 

Tabela 9 – Parâmetros seminais dos exemplares de Panthera onca. 338 

Parâmetros do sêmen  
Panthera onca 

202 303 

Volume total ejaculado (mL) 0,35 3,16 

Motilidade (%) 40,0±14,1 67,1±12,5 

Vigor 2,8±0,5 3,1±0,4 

Índice de motilidade espermática 22,8±7,3 36,7±6,6 

Coloração Esbranquiçada Translúcida 

pH * 7,5 
*não foi medido o pH da amostra. 339 
 340 

Tabela 10 – Parâmetros seminais dos exemplares de Leopardus pardalis. 341 

Parâmetros do sêmen 
Leopardus pardalis 

686 537 

Volume total ejaculado (mL) 2,09 1,71 

Motilidade (%) 33,3±15,3 80* 

Vigor 2,3±1,2 4* 

Índice de motilidade espermática 19,0±8,5 44* 

Coloração Translúcida Translúcida 

pH 7 7 
*somente um ejaculado apresentou espermatozóides.  342 
 343 

 Os indivíduos da espécie L. guttulus tiveram um volume total ejaculado próximos dos 344 

encontrados por Baudi (2005) e Morais et al. (2002) de 0,35 e 0,30mL, todos acima dos 345 

valores encontrados para outros estudos que obtiveram volumes entre 0,11 e 0,16mL 346 

(SWANSON et al., 2003; TEBET, 2004; ERDMANN et al., 2005). Os dois exemplares de L. 347 

geoffroyi ejacularam um volume total pequeno, bem abaixo da média encontrada por 348 

Swanson et al. (2003) para a espécie (0,21mL). O volume total ejaculado pelas P. onca deste 349 

estudo foi somente próximo do valor encontrado por Araújo et al. (2017). Outros estudos 350 



 14 

mostraram valores bem maiores desse parâmetro, variando entre 5,3 e 8,6mL para a espécie 351 

(MORATO et al., 1998; MORATO et al., 1999; MORATO et al., 2001; PAZ et al., 2003; 352 

SWANSON et al., 2003; MORATO et al., 2004; PAZ et al., 2006; PAZ et al., 2007), que 353 

pode ser explicado pela idade avançada dos animais em questão nesta pesquisa, em média 10 354 

anos. A média de longevidade da espécie é de 11,5 anos (IUCN, 2017). Os L. pardalis deste 355 

estudo apresentaram valores maiores de volume total ejaculado que os estudos encontrados na 356 

literatura, que variou em torno de 0,64 (QUEIROZ, 2003; SWANSON et al., 2003; TEBET, 357 

2004) e 1,4mL (MORAIS et al., 2002). 358 

 A motilidade média encontrada para a espécie Leopardus guttulus no presente estudo 359 

foi maior que os valores encontrados por Erdmann et al. (2005) de 73,44 e Morais et al. 360 

(2002) de 71,40, e próximos aos encontrados por Tebet (2004) de 76,27 e Bondi (2005) de 361 

78,9%. Os indivíduos da espécie L. geoffroyi apresentaram um desvio padrão alto, fazendo 362 

com que seus valores estivessem próximos ao relatado por Leite (2009) de 80%. Os valores 363 

para motilidade encontrados neste estudo para P. onca está dentro dos valores mostrados pela 364 

literatura, que variaram entre 50,6 e 70% (MORATO et al., 1998; MORATO et al., 1999; 365 

MORATO et al., 2001; PAZ et al., 2003; MORATO et al., 2004; PAZ et al., 2006; PAZ et al., 366 

2007; ARAÚJO et al., 2017). Os valores encontrados por Morais et al. (2002) de 81,4 e por 367 

Tebet (2004) de 85,6% para L. pardalis estão acima dos relatados neste estudo. 368 

 O vigor espermático deste estudo para L. guttulus e L. geoffroyi teve variação 369 

compatível com os valores encontrados por Morais et al. (2002), Tebet (2004), Baudi (2005), 370 

Erdmann et al. (2005) e Leite (2009), que variou entre 3 e 5. Da mesma forma, as P. onca 371 

tiveram valores deste parâmetro próximos aos encontrados na literatura, entre 2,2 e 4,5 372 

(MORATO et al., 1998; MORATO et al., 1999; MORATO et al., 2001; PAZ et al., 2003; 373 

MORATO et al., 2004; PAZ et al., 2006; PAZ et al., 2007; ARAÚJO et al., 2017). Os valores 374 

de vigor espermático de L. pardalis no estudo de Morais et al. (2002) foi 3,7 e no de Tebet 375 

(2004) foi 4,6, semelhantes aos deste estudo. 376 

 O índice de motilidade espermática (IME) é um parâmetro mais fidedigno da 377 

qualidade seminal que os demais, pois leva em consideração dois parâmetros importantes: 378 

motilidade e vigor espermáticos. Os valores de IME deste estudo para todos os animais foi 379 

abaixo de todos os valores encontrados na literatura, onde o mínimo foi de 56,5% para P. 380 

onca (MORATO et al., 2004) e o máximo de 89,1% para L. pardalis (TEBET, 2004). Faz-se 381 

necessário um aprofundamento no estudo de outras variáveis como alimentação, manejo e 382 

ambientação destes animais para possível justificativa dos valores encontrados neste 383 

parâmetro. 384 
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 A coloração esbranquiçada do sêmen sugere uma melhor qualidade que a translúcida, 385 

pois indica uma maior concentração de células espermáticas na amostra, porém a qualidade 386 

real só pode ser determinada a partir da visualização, quantificação e determinação de 387 

parâmetros como o IME. Colorações diferentes destas não são desejadas, pois podem indicar 388 

a presença de sangue ou contaminação por urina no sêmen. 389 

 Apesar de ser encontrado pH igual a 6 em um exemplar de L. guttulus, esta amostra 390 

não foi considerada contaminada por urina devido à coloração e à viabilidade dos 391 

espermatozóides. Os valores deste parâmetro para esta espécie encontrados em outros estudos 392 

estão entre 7,58 e 7,83 (MORAIS et al., 2002; TEBET, 2004; ERDMANN et al., 2005; 393 

LEITE, 2009). O pH seminal de P. onca variou entre 7 e 8,3 em estudos realizados por Paz et 394 

al. (2003, 2006, 2007) e Morato et al. (1998, 1999), portanto, o valor encontrado neste estudo 395 

é normal. Em L. pardalis o pH neutro encontrado neste estudo está próximo dos valores 396 

encontrados por Morais et al. (2002) de 7,5 e Tebet (2004) de 7,2. 397 

As quantidades de espermatozóides por mL de sêmen de L. guttulus e L. geoffroyi 398 

estão na Tabela 11, e de P. onca na Tabela 12. Não foram realizadas contagens dos 399 

espermatozóides das amostras de L. pardalis. 400 

 401 

Tabela 11 – Quantidade de espermatozóides por mL de sêmen dos exemplares de Leopardus 402 

guttulus e Leopardus geoffroyi. 403 

Indivíduo 

N° de espermatozóides x 10
6
 

por mL total da amostra 
viáveis na 

amostra 

Leopardus guttulus 147 1,73 0,59
 

0,48 

Leopardus guttulus 664 * * * 

Leopardus geoffroyi 343 10,40 0,49 0,35 

Leopardus geoffroyi 451 3,20 0,25 0,13 

*animal azoospérmico. 404 
 405 

Tabela 12 – Quantidade de espermatozóides por mL de sêmen dos exemplares de Panthera 406 

onca. 407 

Indivíduo 
N° de espermatozóides x 10

6 

por mL total da amostra 
viáveis na 

amostra 

Panthera onca 
202 13,12 4,53 1,81 

303 3,62 11,43 7,66 

  408 

Para L. guttulus e L. geoffroyi, todos os valores de quantidade de espermatozóides foi 409 

muito abaixo dos encontrados na literatura para as espécies. O número de espermatozóides 410 

viáveis é o parâmetro mais importante, visto que mostra a quantidade destes que podem 411 
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verdadeira e potencialmente vir a fertilizar um óvulo. Morais et al. (2002) e Erdmann et al. 412 

(2005) encontraram os valores respectivos de 40,85 e 74,2x10
6
 espermatozóides viáveis por 413 

amostra para esta espécie. 414 

 Apesar do parâmetro concentração espermática (número de espermatozóides/mL de 415 

amostra) não indicar qualidade seminal, os valores encontrados para P. onca neste estudo 416 

encontram-se dentro da variação mostrada pela literatura, entre 1,6 (PAZ et al., 2007) e 417 

13,8x10
6
/mL (PAZ et al., 2006). Porém, apenas um estudo relata a quantidade de 418 

espermatozóides viáveis de P. onca, sendo esta 56,5x10
6
 (MORATO et al., 2004). O presente 419 

trabalho encontrou valores consideravelmente menores para este parâmetro na mesma 420 

espécie. 421 

As tabelas 13 e 14 detalham a morfologia espermática e suas respectivas porcentagens 422 

encontradas em L. guttulus e L. geoffroyi e em P. onca, nesta ordem. 423 

 424 

Tabela 13 – Morfologia espermática em porcentagem encontrada nos exemplares de 425 

Leopardus guttulus e Leopardus geoffroyi. 426 

Morfologia espermática 
Leopardus guttulus Leopardus geoffroyi 

147 343 

Cabeça isolada 1 2 

Cauda dobrada 13 0 

Cauda enrolada 0 7,5 

Contorno anormal 0 0,5 

Defeito em acrossoma 0 0,5 

Defeito em peça intermediária 6 5 

Normal 80 84,5 

Total 100 100 

 427 

 428 

 429 

 430 

 431 

 432 

 433 

 434 

 435 

 436 

 437 
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Tabela 14 – Morfologia espermática em porcentagem encontrada nos exemplares de 438 

Panthera onca. 439 

Morfologia espermática 
Panthera onca 

202 303 

Cabeça gigante 0 1 

Cabeça isolada 2 6 

Cabeça isolada patológica 0 0 

Cabeça piriforme 13,5 0 

Cauda dobrada 0,5 0 

Cauda enrolada 1 0 

Cauda fortemente dobrada 2 0 

Contorno anormal de cabeça 9 0 

Defeito em acrossoma 0,5 0 

Defeito em peça intermediária 0 4 

Implantação retro-axial de colo 0 3 

Normal 71,5 86 

Total 100 100 
 440 

 A porcentagem de espermatozóides com morfologia normal neste trabalho, tanto para 441 

L. guttulus e L. geoffroyi, quanto para P. onca, foi superior aos encontrados em outros 442 

estudos, com o máximo encontrado por Baudi (2005) de 76,8%. Os exemplares de L. guttulus 443 

e L. geoffroyi apresentaram maior quantidade de defeitos espermáticos em cauda (Figuras 4 e 444 

5), assim como mostrado por Queiroz (2003), Swanson (2003), Tebet (2004), Erdmann et al. 445 

(2005) e Leite (2009).  446 

 447 

Figura 4 – Espermatozóide apresentando cauda enrolada. 448 

 449 
 450 

 451 
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Figura 5 – Espermatozóide apresentando cauda dobrada. 452 

 453 
 454 

A porcentagem maior de defeitos em espermatozóides em P. onca deste trabalho 455 

encontrou-se na cabeça dos mesmos (Figuras 6 e 7), condizente com os trabalhos de Morato 456 

et al. (1998, 1999, 2001).  457 

 458 
Figura 6 – Espermatozóide apresentando cabeça piriforme. 459 

 460 
 461 

 462 

 463 

 464 

 465 
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Figura 7 – Cabeça isolada de espermatozóide. 466 

 467 
 468 

As medidas espermáticas de L. guttulus e L. geoffroyi encontram-se na Tabela 15 e de 469 

P. onca na Tabela 16. 470 

 471 

Tabela 15 – Valores médios ± desvio padrão das medidas espermáticas dos exemplares de 472 

Leopardus guttulus e Leopardus geoffroyi. 473 

Parâmetros espermáticos 
Leopardus guttulus Leopardus geoffroyi 

147 343 

Largura da cabeça (µm) 7,23 ± 0,91
a
 7,07 ± 0,67

a
 

Comprimento da cabeça (µm) 12,98 ± 0,96
a
 13,28 ± 0,95

b
 

Perímetro da cabeça (µm) 34,81 ± 2,07
a
 35,22 ± 1,86

a
 

Área da cabeça (µm²) 79,11 ± 10,42
a
 79,86 ± 8,42

a
 

Comprimento da peça intermediária (µm) 41,40 ± 15,00
a
 27,69 ± 3,46

b
 

Comprimento da cauda (µm) 131,02 ± 17,95
a
 130,81 ± 19,01

a
 

 474 

Tabela 16 – Valores médios ± desvio padrão das medidas espermáticas dos exemplares de 475 

Panthera onca. 476 

Parâmetros espermáticos 
Panthera onca 

202 303 

Largura da cabeça (µm) 8,63 ± 0,85
a
 8,60 ± 0,73

a
 

Comprimento da cabeça (µm) 13,35 ± 0,97
a
 13,56 ± 1,07

a
 

Perímetro da cabeça (µm) 37,23 ± 2,31
a
 38,16 ± 2,28

b
 

Área da cabeça (µm²) 95,92 ± 12,49
a
 106,67 ± 86,45

a
 

Comprimento da peça intermediária (µm) 36,17 ± 5,33
a
 35,81 ± 6,35

a
 

Comprimento da cauda (µm) 121,79 ± 14,16
a
 122,56 ± 16,05

a
 

 477 
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 Dentre os indivíduos de L. guttulus e L. geoffroyi, as medidas dos parâmetros 478 

espermáticos comprimento da cabeça e comprimento da peça intermediária são 479 

estatisticamente diferentes, enquanto que os demais podem ser considerados iguais. Nas P. 480 

onca, somente o perímetro da cabeça difere estatisticamente entre os dois exemplares. Todos 481 

os demais parâmetros para esta espécie são iguais. 482 

Não foram encontrados estudos na literatura que detalhassem as medidas espermáticas 483 

de nenhuma espécie relatada neste trabalho. Contudo, estes valores não devem ser 484 

considerados padrões para as espécies, visto que o número amostral deste estudo é muito 485 

pequeno (um exemplar de L. guttulus, um exemplar de L. geoffroyi e dois exemplares de P. 486 

onca). 487 

 488 

Conclusão 489 

Os protocolos anestésicos e de eletroejaculação utilizados neste trabalho mostraram-se 490 

eficazes para a coleta de sêmen viável e não contaminado para felídeos selvagens. É possível 491 

realizar morfometria espermática com os métodos adotados para confecção e leitura das 492 

lâminas, porém são necessários mais estudos sobre o assunto para estes animais, o que 493 

contribuirá para a padronização destas medidas nestas espécies. 494 

 495 
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