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RESUMO

Na maioria dos mamiferos, observa-se uma relacdo direta entre o peso testicular e a producéo espermatica. O
tamanho testicular reflete principalmente o comprimento total do tibulo seminifero, uma vez que este é o seu principal
componente. A composicdo do parénquima testicular e o tamanho relativo dos testiculos de uma espécie podem
fornecer valiosas informagdes sobre a fisiologia reprodutiva e até mesmo sobre seu sistema de acasalamento. Cinco
oncas-pintadas adultas foram investigadas por meio da biometria corporal, testicular e bidpsia incisional testicular,
com o objetivo de relacionar os dados de morfometria testicular e do tdbulo seminifero aos da massa corporal de
animais mantidos em cativeiro. O peso corporal médio das ongas-pintadas deste experimento foi de 78,5 kg, dos quais
0,034% foi de massa testicular e 0,022% especificamente em tlbulos seminiferos, que representaram cerca de 77,7%
do parénquima testicular. O didametro médio dos tubulos seminiferos em onca-pintada foi de 257mm, e a espessura
média do epitélio seminifero, de aproximadamente 90mm. A onc¢a-pintada apresenta cerca de 12,2 metros de tabulo
seminifero por grama de testiculo.
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ABSTRACT

TESTICULAR MORPHOMETRY AND THE SEMINIFEROUS TUBULE IN ADULT JAGUARS
(Panthera onca)

For the majority of mammals, there is a direct relationship between testicular weight and sperm production. The
testicular size reflects mainly the total length of seminiferous tubules, since this is its main component. The composition
of the testicular parenchyma and the relative size of the testicles in one species can provide valuable information
regarding the reproductive physiology and even the mating strategy of this species. In this work, five adult jaguars
were investigated using testicular biopsy, in order to relate data on testicle morphometry and seminiferous tubule
with the corporal mass in captive animals The medium corporal weight of the jaguars in the present experiment was
78,5 kg, of which about 0,034% correspond to the testicular mass, and 0,022% specifically to the seminiferous
tubules, which represented about 77,7% of the testicular parenchyma. The average diameter of seminiferous tubules
was 257 um, and the average thickness of the seminiferous epithelium was about 90 um. Jaguars have about 12,2
meters of seminiferous tubules by testicle gram.

Key words: testes, seminiferous tubule, jaguar, Panthera onca, gonadossomatic index.
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INTRODUCAO

A onga-pintada (Panthera onga) é o maior felino
do continente americano, podendo atingir 150 kg.
Atualmente é encontrada desde o México até o sul da
Patag0nia. Sua presenca é associada a agua, a florestas
tropicais, a regifes pantanosas, aos pampas e charcos.
Quanto ao “status” de conservacgdo, é considerada uma
espécie vulneravel a extingdo; em algumas areas da
floresta Atlantica, cerrado e caatinga ja foram
praticamente exterminadas (The World Conservation
Union, 1996). As maiores ameagas a populagéo de onca
sdo a destruicdo do seu habitat e a caca ilegal. Ha cerca
de oito subespécies de onca-pintada, sendo os maiores
exemplares observados no pantanal mato-grossense
(Geacites, 2001).

Hé& uma relacdo direta entre o peso testicular e a
produgdo espermatica (Amann, 1970; Franca & Russell,
1998; Olar et al., 1983): quanto maior o testiculo, maior a
producdo de espermatozoides. Porém, a quantidade de
espermatozoéides produzida é sempre maior que 0 nimero
necessario para a fecundagdo. O tamanho do testiculo
ndo acompanha proporcionalmente o tamanho corporal,
uma vez que animais de grande tamanho corporal
produziriam um enorme excedente.

A composicdo do parénquima testicular (Paula,
1999) e o tamanho relativo dos testiculos (Kenagy &
Trombulak, 1986) em dada espécie podem fornecer
valiosas informag@es quanto a fisiologia reprodutiva e
até mesmo quanto ao seu sistema de acasalamento.
Assim, o estudo da morfologia testicular e do processo
espermatogénico de animais silvestres € fundamental
para o estabelecimento de padrdes fisioldgicos com os
quais se pode estabelecer protocolos para a reprodugéo
assistida. O objetivo deste trabalho foi relacionar os
dados de morfometria testicular e do tubulo seminifero a
massa corporal de ongas-pintadas adultas mantidas em
cativeiro.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas cinco oncas machos adultos,
oriundas de parques zooldgicos nos estados de S&do

Paulo e Minas Gerais, conforme autorizagdo IBAMA
ntmero/processo 02015.002815/06-93. Os animais foram
contidos e mantidos em anestesia geral com a associacéo
tiletamina/zolazepan na dose de 10mg/kg. Os animais
utilizados neste experimento estavam fora de programas
de reproducdo por ndo apresentarem procedéncia
conhecida. Assim ndo podem ser utilizados em
acasalamentos seguros para evitar a miscigenacdo entre
subespécies distintas.

Os animais foram pesados e ambos os testiculos
foram mensurados (largura, espessura e comprimento)
com paquimetro digital. Para a determinacédo do volume
testicular, utilizou-se a formula 4/3p ABC, em que A=
metade da largura, B= metade da espessura e C metade
do comprimento (Bittencourt, 2003; Guido-Leite, 2002;
Moreira, 1995). Como as medidas foram realizadas
percutaneamente, a espessura da pele também foi
mensurada e descontada das dimensdes testiculares. O
volume testicular foi diretamente convertido em gramas,
visto que a densidade volumétrica do testiculo de
mamiferos € muito préxima de 1 (Johnson et al., 1981;
Paula, 1999). A albuginea e o mediastino testiculares
foram estimados em 18% da massa testicular e, para o
calculo do peso do parénquima testicular, este valor foi
descontado do volume total dos testiculos.

Apos tricotomia e antisepsia local, a pele do escroto
foi incisada e, com o uso de um bisturi circular de 4 mm
de didmetro, foi retirado um fragmento da regido media
do testiculo direito ou esquerdo. Este foi imediatamente
fixado, utilizando-se solucao de aldeido glutarico (Merck)
a 4% em tampdo fosfato 0,1mol L* pH 7,4, em temperatura
ambiente, por um minimo de 2 horas. Posteriormente foi
armazenado sob refrigeragdo no mesmo tampéo.

Para estudo em microscopio de luz, os fragmentos
foram desidratados em séries de concentragdes
crescentes de alcoois (70°, 80°, 90° e 100° GL) e incluidos
em resina plastica a base de glicol metacrilato. Foram
obtidos tantos cortes histoldgicos quanto possivel, de
modo semi-seriado, com 4 um de espessura, por meio de
micrétomo rotativo dotado de navalha de vidro, corados
com solucéo de azul de toluidina / borato de sodio a 1%.

No microscopio de luz, com o auxilio de uma ocular
integradora dotada de 100 pontos, com aumento de 640

1 LaserO Infra-Red 904 (45 W de poténcia maxima e comprimento de onda de 904 nm) — KLD, Biossistemas Equipamentos Eletronicos Ltda., Sdo Paulo.
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vezes, foram avaliadas as proporg¢des volumétricas do
tabulo seminifero e do espaco intertubular no
parénquima testicular. Para isso, foram contabilizados os
pontos coincidentes sobre estes componentes em dez
campos aleatoriamente distribuidos para cada animal.
Inferindo estas propor¢des no volume total do
parénquima testicular, foram obtidos os volumes totais
de cada componente testicular em todos o0s animais. O
didmetro médio dos tubulos seminiferos e a espessura
do epitélio seminifero foram obtidos pela média das
mensuracdes de 20 sec¢Bes transversais de tubulos
seminiferos, o mais circular possivel, em cada animal,
utilizando-se uma ocular micrométrica.

Devido ao formato cilindrico do ttbulo seminifero,
o célculo do seu comprimento foi baseado na formula:
comprimento = volume / area da base. O volume foi
calculado previamente pela propor¢do volumétrica de
tabulos seminiferos no volume testicular, e a &rea da base
correspondeu a area da seccdo transversal do tabulo
seminifero (mr?).

Por meio do peso de ambos os testiculos, foi
possivel o calculo do indice gonadossomatico, que se
refere ao percentual de massa corporal alocado em
gbnadas. Ja para o céalculo do indice tubulossomatico, a
proporcao volumétrica correspondente aos tubulos
seminiferos foi aplicada sobre o indice anterior.

Os dados foram analisados quanto a média, ao
desvio-padrdo e, em alguns casos, ao coeficiente de
variacdo e ao coeficiente de correlagdo, segundo a fungédo
estatistica do programa Microsoft Excel ® versdo 7.0 e
SAEG (Sistema para Analises Estatisticas).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de biopsia testicular vem sendo
amplamente utilizado em estudos da fisiologia e patologia
reprodutivas, em animais domesticos e silvestres, por ser
um método conservativo da capacidade reprodutiva dos
animais, ndo apresentando efeitos deletérios na
producgdo espermatica a longo prazo (Attia et al., 2000;
Bittencourt, 2003; Guido-Leite, 2002; Lopate et al., 1989;
Mascarenhas et al., 2005; Threlfall & Lopate, 1993). Esta
metodologia € uma excelente alternativa em relagéo a
castracdo ou hemicastragdo, uma vez que fornece
material suficiente para a analise microscopica
representativa do testiculo, pelo fato de néo se
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observarem diferengas significativas na composic¢éo do
parénquima testicular entre as diferentes regides do
testiculo (Amann, 1970; Amann, R.P. & Schambacher,
1983; Berndtson, 1977).

O peso corporal médio dos animais foi de 78,5 kg
(Tabela 1), variando entre 70 e 90 kg, dentro de uma faixa
considerada normal para a espécie, embora sejam
encontrados animais com mais de 100 kg em cativeiro e,
mais raramente, em vida livre. O peso testicular foi
calculado a partir de suas dimensdes, uma vez que, no
intuito de se manter o potencial reprodutivo dos animais,
os fragmentos testiculares foram acessados por bidpsias
testiculares e ndo por castracbes ou hemicastracoes. A
estimativa do volume através da formula matematica
utilizada mostrou-se bastante efetiva em testiculos de
cdes submetidos a castracdo, apresentando alta
correlacdo com os valores correspondentes do peso
testicular (Paula, 1992). Essa técnica foi utilizada com o
mesmo proposito na onga-parda (Guido Leite & Paula,
2003) e para o lobo-guara (Bittencourt, 2003). Segundo
Johnson et al. (1981), a densidade volumétrica do
testiculo é de aproximadamente 1,046 g/ml, por isso,
assumiu-se, neste experimento o volume testicular em
mililitros igual a sua massa em gramas.

O peso dos testiculos da onga-pintada ndo sofreu
variagdo significativa nos antimeros direito e esquerdo
(p>0,05), concordando com o observado em todos 0s
mamiferos investigados (Franga & Russell 1998). O peso
de ambos os testiculos apresentou uma variacdo
consideravel entre os individuos de onga-pintada
avaliados (cv=40,8). (Tabela 1), porém, apresentou-se
altamente correlacionado com a massa corporal (r=0,96).
O modelo que melhor explica o comportamento do peso
de ambos os testiculos em funcéo do peso corporeo nos
animais estudados, é o linear (peso de ambos 0s
testiculos=-79,73 + 0,0014X, p< 0,05). Nesse sentido, 0
indice gonadossomatico (IGS), que representa o
percentual de massa corporal alocada em testiculos,
demonstrou consisténcia quanto a similaridade do
tamanho relativo do testiculo.

O indice gonadossomatico da onga-pintada é, em
média, de 0,034% (Tabela 1), muito similar ao observado
na onga-parda (0,03 %; Guido-Leite, 2002) e menor que 0
observado em pequenos felinos, como o gato doméstico
e o Felis silvestris (0,07% e 0,05% respectivamente)
(Godinho, 1999; Kenagy & Trombulak, 1986). Esses
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Tabela 1. Peso corporal, peso testicular e indice gonadossomatico de oncas-pintadas adultas.

Animal Peso corporal Peso Peso testiculo Peso de Volume total indice
(9) testiculo esquerdo ambos o0s do parénquima gonadossoma-
direito (g) (9) testiculos testicular (ml) tico (%)
(9)
1 77000 12,2 14,9 27,2 22,3 0,035
2 90000 19,6 21,5 411 33,7 0,046
3 73000 9,5 7,0 16,5 13,5 0,023
4 82500 19,7 16,7 36,5 29,9 0,044
5 70000 8,0 8,6 16,6 13,6 0,024
média+ desvio 78500 + 7953 13,8 +5,6 13,8+5,9 276 +112 226+ 9.2 0,034 + 0,01
padrdo
Coeficiente de 10,1 40,4 43,2 40,8 40,8 31,3
variagéo

dados reforcam o descrito para todos os mamiferos por
Kenagy & Troumbulak (1986), isto é, que o tamanho
relativo dos testiculos € inversamente proporcional ao
tamanho corporal, por haver maior alocagéo da massa
corporal e dispendimento energético no tecido testicular
de animais de menor porte. Esta afirmativa também
parece ser verdadeira para aves, peixes e insetos (Short,
1997).

Embora o tamanho relativo dos testiculos nédo se
correlacione com sua localizacdo corporal ou com a
forma de locomocéo do animal (Kenagy & Trombulak,
1986), aliado a morfologia do espermatozdide 0 IGS é
um indicador do sistema de acasalamento da espécie
(Short, 1997). No caso da onga-pintada, assim como da
onca parda, o pequeno IGS reflete seu comportamento
reprodutivo, isto é, a rara cépula de fémea com mais de
um macho durante o cio (Hemker et al., 1992), ndo
havendo assim necessidade de um grande investimento
em massa testicular e na conseqliente producédo
espermatica, visto que ndo havera competi¢do entre
espermatozoéides de diferentes machos na fertilizagdo da
mesma fémea (Kenagy & Trombulak, 1986).

A albuginea e 0 mediastino testiculares compdem
a morfofisiologia do testiculo, embora ndo participem
diretamente da funcéo espermatogénica ou androgénica.
Dessa forma, nos estudos fisioldgicos, estas estruturas
sdo desconsideradas do peso testicular para a
confeccdo do calculo do parénquima testicular
(Johnson et al., 1981). Na maioria das espécies
domeésticas, a proporcao volumétrica da albuginea e do
mediastino testiculares é geralmente em torno de 10%
(Franca & Russell, 1998), porém dados de carnivoros
demonstram que essas estruturas sdo mais abundantes.
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Assim, Godinho (1999) observou no gato doméstico valor
préximo a 18%; Mascarenhas et al., (2005) descrevem
valores similares para o cdo, assim como Bittencourt
(2003) para o lobo-guara e Barros (dados ndo-publicados)
para ledes africanos. Assim, para a estimativa da massa
do parénquima testicular da onca-pintada, foram
considerados 18% do peso testicular alocados na
albuginea e no mediastino testiculares.

Embora o termo parénquima testicular ndo seja
totalmente adequado para a referéncia do testiculo
desprovido de albuginea e mediastino testiculares, é um
termo amplamente disseminado na literatura
especializada (Berndtson, 1977; Johnson et al., 1981;
Johnson et al., 2000; Russell et al., 1990a). O parénquima
testicular é dividido em dois compartimentos, o tubular
e o intertubular (Amann, 1970; Amann, R.P. &
Schambacher, 1983; Fawcett, 1973; Russell et al., 1990b).
O compartimento tubular é o principal componente do
testiculo na grande maioria dos mamiferos, exercendo
grande influéncia sobre o peso testicular e sobre a
produgdo espermatica (Amann, 1970; Franca & Russell
1998; Paula, 1999). Com excecédo dos baixos valores
observados em experimentos com marmota e capivara
(Paula, 1999; Sinha-Hikim et al., 1991), a maioria dos
animais investigados apresenta entre 70 e 90% de tubulo
seminifero no parénquima testicular (Fran¢a & Russell,
1998; Paula, 1999; Russell & Franca, 1995), incluindo
nesta faixa os valores observados em felinos, como o
gato domestico, com cerca de 90% (Godinho, 1999), e a
onca parda com 78% (Guido-Leite, 2002). Seguindo esta
tendéncia, a onca-pintada apresentou cerca de 77,7 %
de tubulo seminifero no parénquima testicular (Tabela 2),
0 que corresponde, em média, a 17,7 mililitros alocados
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Tabela 2. Proporcdo volumétrica dos componentes do parénquima testicular, volume total de tGbulo seminifero e o indice

tubulossomatico de ongas-pintadas adultas.

Animal Proporcédo volumétrica Propor¢éo volumétrica de Volume total do indice
de tabulo seminifero espaco intertubular (%) tlbulo seminifero tubulossomatico
(%) (ml) (%)

1 70,9 29,1 15,8 0,020

2 75,5 245 25,4 0,028

3 83,9 15,0 11,3 0,016

4 81,7 18,3 24,4 0,030

5 73,4 26,6 10,0 0,014
médiat
desvio 771455 22,759 17,7+7,0 0,022 + 0,007
padrdo

em ambos os testiculos (Tabela 2).

O indice tubulossomatico € um parametro que visa
quantificar o investimento em tabulos seminiferos em
relacdo a massa corporal. Assim, a onca-pintada aloca
aproximadamente 0,02% do peso corporal em tabulo
seminifero (Tabela 2), 0 mesmo valor observado na onga-
parda (Guido-Leite, 2002). O modelo linear é o que melhor
explica o comportamento do volume total de tdbulos
seminiferos em relacdo ao peso corporal da onga-pintada
(volume do tibulo =-50,64 + 0,00087 de peso corporal).
O indice tubulossomatico do gato doméstico, 0,06%
(Godinho, 1999), demonstra maior investimento corporal
desta espécie na producgdo espermatica, reafirmando a
tendéncia descrita por Kenagy & Troumbulak (1986)
para animais de menor porte.

A medida do diametro tubular é uma abordagem

classicamente utilizada como indicador da atividade
espermatogénica em investigacdes envolvendo a funcéo
testicular (Attal & Courot, 1963; Franga & Cardoso, 1998;
Godinho & Cardoso, 1979; Mufioz et al., 1998; Russell et
al., 1994; Sinha-Hikim et al., 1991). Embora o didmetro
tubular médio possa chegar a 550 mm em algumas
espécies de marsupiais (Woolley, 1975), o valor
tipicamente observado para a maioria dos amniotas varia
de 180 a 300 mm (Roosen-Runge, 1977). Os valores
observados na onga-pintada, em média 257mm (Tab. 3),
apresentam-se muito proximos dos observados na onga-
parda (Guido-Leite, 2002), no gato doméstico (Godinho,
1999) e dentro da amplitude citada para as demais
espécies estudadas.

No rato, Wing & Christensen (1982) reportam
diferengas significativas no didmetro tubular ao longo do

Tabela 3. Diametro do ttbulo seminifero, espessura do epitélio seminifero e comprimento do tibulo por testiculo e por grama

de testiculo de oncas-pintadas adultas.

Animal Diametro do Espessura do Comprimento Comprimento do
tubulo epitélio total do tabulo tabulo seminifero
seminifero (um) seminifero (um) seminifero por por grama de
testiculo (m) testiculo (m/g)
1 250,8 96,2 1440 11,8
2 269,6 99,4 232,7 10,8
3 259,4 83,3 91,7 13,0
4 263,3 86,8 86,7 12,3
5 242 .4 85,9 279,8 13,0
mediat desvio 55794 90,7 90,3 = 7,1 167,0 + 86,2 12,2 + 0,9
padrdo
coeflc_len~te de 4.2 7.8 51.6 7.6
variacdo
378 re vist alceres Maio/]unho 2006



tibulo seminifero, acompanhando as variagdes do ciclo
do epitélio seminifero, relacionadas com o aumento do
lume tubular que precede a espermiacdo. Assim, a
mensuracdo da espessura do epitélio seminifero é mais
efetiva para a avaliagdo da produgao espermatica do que
o diametro tubular. Na ong¢a-pintada, a espessura média
do epitélio seminifero foi de 90,3 mm (Tab. 3), acima do
observado para a onga-parda (67mm) (Guido-Leite, 2002)
e para o gato doméstico (81mm) (Godinho, 1999), porém
dentro da amplitude observada nos animais domésticos,
que é de 60 a 100 mm (Franga & Russell 1998).

A onca-pintada apresenta cerca de 12,2 metros de
tabulo seminifero por grama de testiculo (Tabela 3), valor
dentro da faixa de 10 a 15 m/g descrita para a maioria dos
animais domeésticos (Franca & Russell 1998), porém
abaixo da faixa para o gato doméstico, 23 m/g (Godinho,
1999) e para a onga-parda, 18m/g (Guido-Leite, 2002).
Estes valores decrescentes do gato doméstico, onca
parda e onga-pintada mais uma vez reforcam o
investimento inverso na produgdo espermatica em
relacdo & massa corporal.

O tamanho testicular reflete o comprimento total do
tibulo seminifero, uma vez que este é o seu principal

revisct ak@m@@nente. O modelo linear melhor explica o

comportamento do comprimento total de tubulos
seminiferos em relacdo ao peso corporal da onga-pintada
(comprimento tubular =-73158,9 + 1,35 de peso corporal).
Na onca-pintada, uma grande variacgéo foi observada
entre os individuos quanto ao comprimento total de
tubulos (cv= 51,6) (Tab. 3), acompanhando a grande
variacdo observada no volume testicular. Porém, esta
variacdo € irrelevante quando analisada por unidade de
peso testicular (cv= 7,6), denotando mais uma vez a
constancia do investimento na producdo espermatica
desta espécie.

CONCLUSOES

O peso corporal médio dos animais estudados foi
de 78,5 kg, variando entre 70 e 90 kg, dentro de uma faixa
considerada normal para a espécie.

O peso dos testiculos da onga-pintada ndo sofreu
variagdo significativa entre os antimeros direito e
esquerdo (p>0,05), concordando com o observado para
todos os mamiferos ja investigados.

O indice gonadossomaético da oncga-pintada é em
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média de 0,034%, uma vez que cerca de 77,7% do seu
testiculo é constituido de tubulos seminiferos; o seu
indice tubulossomatico é de aproximadamente 0,02% do
peso corporal .

O diametro tubular médio observado na onca-
pintada foi 257mm e a espessura média do epitélio
seminifero foi de 90,3 mm.

A onga-pintada apresenta cerca de 12,2 metros de
tibulo seminifero por grama de testiculo.
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