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APRESENTAÇÃO
A difusão de conhecimento científico na área da zootecnia faz parte do processo 

de crescimento intelectual dos envolvidos nesta área, principalmente aos que dependem 
do conhecimento para melhorar o nível de produtividade e rentabilidade. Além disso, o 
conhecimento científico contribui para a formação de futuros profissionais da zootecnia. 
Nesta primeira edição do e-book Geração e Difusão de Conhecimento Científico na 
Zootecnia, os três primeiros capítulos abordam a relação do conhecimento científico no 
processo de ensino e aprendizagem no âmbito da formação acadêmica em zootecnia. 

Os demais capítulos demonstram a versatilidade da zootecnia, em que contemplam 
temas de relevância como a ambiência, ovinocultura leiteira, estratégias de manejo de 
pastagens, coturnicultura, produção de peixes em sistemas intensivos, animais de 
companhia e selvagens. Estes temas são pouco abordados em outras áreas das ciências 
agrárias, e ganham destaque com pesquisas relevantes apresentadas neste e-book.

As diferentes nuances climáticas, culturais, de disponibilidade de recursos e 
assistência técnica especializada ao longo do Brasil, refletem no desenvolvimento de 
diferentes atividades pecuárias. Logo, a divulgação de informações referentes a estes temas 
têm o papel de levar à muitos leitores, quais áreas estão sendo exploradas cientificamente 
no país. Neste contexto, é importante ressaltar ainda que as universidades ao longo de 
todo o território nacional se ajustam quanto as suas áreas prioritárias. Isso resulta em uma 
contribuição regionalizada efetiva na formação de novos profissionais e na melhoria técnica 
das propriedades localizadas nestas áreas. 

A organização deste e-book agradece aos pesquisadores e instituições que 
realizaram estas pesquisas nas diferentes áreas de Zootecnia. Ressalta também o papel 
fundamental dos educadores das áreas técnicas pelo desenvolvimento de metodologias de 
ensino que busquem a melhor formação dos futuros zootecnistas.

Gustavo Krahl
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RESUMO: Os felídeos selvagens são 
constantemente afetados à medida que o 
hábitat natural desses animais é fragmentado 
por populações humanas em expansão de 
centros urbanos, exploração de recursos 
naturais bem como pela caça ilegal, sendo 
relevante a obtenção de estratégias para 
conservação do material genético desses 
animais. Uma das técnicas mais promissoras 
e que permite uma vasta possibilidade de 
conservação de recursos genéticos é a 
preservação de diferentes materiais, células 
somáticas e/ou gametas, cognominados de 
germoplasma. Nesse sentido, protocolos 
utilizando germoplasma de felídeos selvagens 
podem ser preliminarmente explorados 
em gatos domésticos para que depois 
sejam estendidos às espécies selvagens, 
destacando-se a necessidade de alterações 
pontuais, tendo como base algumas 
diferenças fisiológicas existentes entre as 
espécies.  Diante do exposto a presente 
revisão objetiva relatar a importância de 
técnicas de recuperação oocitária tendo em 
vista o desenvolvimento de protocolos de 
preservação de germoplasma em felídeos 
selvagens.
PALAVRAS-CHAVE: Gameta feminino; 
Conservação de germoplasma; Felis catus.
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OBTAINING DOMESTIC CAT OOCYTES AS A STRATEGY FOR THE 
PRESERVATION OF WILD FELIDEOS

ABSTRACT: Wild felids are constantly affected as the natural habitat of these animals is 
fragmented by expanding human populations of urban centers, exploitation of natural resources 
as well as illegal hunting, and it is relevant to obtain strategies for the conservation of genetic 
material of these animals. One of the most promising techniques that allows a vast possibility 
of conservation of genetic resources is the preservation of different materials, somatic cells 
and/or gametes, known as germplasm. In this sense, protocols using wild felid germplasm can 
be preliminarily explored in domestic cats so that they can then be extended to wild species, 
highlighting the need for specific changes, based on some physiological differences existing 
between species.  In view of the present, this review aims to report the importance of oocyte 
recovery techniques in view of the development of germplasm preservation protocols in wild 
felids.
KEYWORDS: Female gameta; Germplasm conservation; Felis catus.

1 |  INTRODUÇÃO
A necessidade de conservação de espécies selvagens mostra-se cada vez mais 

relevante à medida que o hábitat natural desses animais é substituído por áreas de 
expansão urbana e exploração de recursos naturais. Com isso, felídeos selvagens são 
constantemente afetados sofrendo também pela caça ilegal (JANECKA, 2014; PRAXEDES, 
2018; RUEDA-ZOZAVA, 2016).

No Brasil, muitas populações dessas espécies, como Panthera onca, Leopardus 
colocolo, Leopardus geoffroyi, Leopardus tigrinus, Leopardus wiedii e Puma yagouarondi, 
encontram-se em vias de extinção apesar da existência de estratégias conservacionistas 
de órgãos ambientais amparadas por legislação (PRAXEDES et al., 2018).

Visando a proteção e manutenção de espécies ameaçadas de extinção, foram 
desenvolvidas várias técnicas para conservação de recursos biológicos como estratégia 
para a manutenção da biodiversidade e variabilidade genética, especialmente para felídeos 
selvagens ameaçados de extinção (JANECKA et al., 2014; KENNEY et al., 2014).

Uma das técnicas mais promissoras e que permite uma vasta possibilidade de 
conservação de recursos genéticos é a preservação de diferentes materiais, células 
somáticas e/ou gametas, cognominados de germoplasma. Posteriormente, esses materiais 
podem ser empregados em programas de conservação de fauna, bem como estudos 
evolucionários, comparativos, taxonômicos, ecológicos e biotecnológicos (MACHADO et 
al., 2016; NAPOLITANO, 2015).

Como os felídeos ameaçados de extinção encontram-se habitualmente em reservas 
distantes das unidades responsáveis pelos bancos de germoplasma é necessário que 
se estabeleça um modelo experimental, sendo esse papel cumprido com maestria pelo 
gato doméstico, Felis catus, pois, permitem o aperfeiçoamento da técnica, bem como o 
aumento de conhecimento a respeito dos aspectos reprodutivos de felídeos com uma maior 
acessibilidade e menor custo possível (GUTIERREZ et al., 2014).

Algumas técnicas já consagradas para a formação e manutenção de bancos de 
germoplasma consistem no processo de criopreservação de gametas, pois possibilitam a 
produção in vitro de embriões (PIV) e possui um custo monetário inferior, bem como uma 
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maior taxa de sucesso que a criopreservação de células somáticas destinadas à utilização 
em processos de clonagem por transferência nuclear. Para a preservação de gametas 
femininos, utiliza-se o processo de vitrificação de oócitos obtidos através de técnicas como 
slicing e/ou punção aspirativa (JANECKA, 2014; KENNEY, 2014).

As técnicas diferem entre si e dependendo do método utilizado pode haver diferença 
na taxa de sucesso e na otimização do processo de criopreservação e consequente PIV. 
Um dos fatores mais importantes que podem influenciar o sucesso da PIV é a recuperação 
eficiente dos complexos cumulus-oócito (COC). Um grande número de oócitos de boa 
qualidade é necessário para a formação de bancos de germoplasma, uma vez que apenas 
partes desses oócitos retomam a meiose (taxa de maturação) e apenas uma fração dos 
oócitos recuperados desenvolvem-se em blastocistos (WARZYCH et al., 2007).

Assim como os bancos de germoplasma, a utilização de biotécnicas reprodutivas 
em felinos, incluindo a maturação e fecundação in vitro de oócitos, a injeção espermática 
intracitoplasmática, a criopreservação de folículos, oócitos, sêmen e embriões, com 
subsequente transferência embrionária também são de suma importância nesse combate 
à extinção (FARSTAD, 2000).

2 |  REVISÃO DE LITERATURA

2�1 A dificuldade de preservação de felídeos silvestres ameaçados de extinção
A propagação, dominância e expansão dos seres humanos precipitaram um 

risco de extinção da biodiversidade de caráter mundial, devido à fragmentação e perda 
do habitat natural dos animais. Estabelecer e manter áreas protegidas são ferramentas 
fundamentais para a conservação de felídeos. No entanto, isso se mostra insuficiente para 
muitas espécies, particularmente aquelas que necessitam de amplos espaços, por terem 
características comportamentais solitárias (DURANT et al., 2017).

Felídeos ameaçados de extinção por restrição de seu hábitat natural estão mais 
sujeitos à perda de variabilidade genética devido ao isolamento de populações, isto 
acarreta aumento de consanguinidade, aumento da incompatibilidade genética, maior 
suscetibilidade a doenças de cunho genético por prevalência de alelos prejudiciais, falhas 
reprodutivas e perda da capacidade adaptativa dos animais. Esses fatores em conjunto 
agravam a situação da possibilidade de extinção (PRAXEDES et al., 2018; JANECKA et al., 
2014; KENNEY et al., 2014; WESTBURY et al., 2018).

A conservação de muitas dessas espécies, principalmente de grandes felinos, 
necessita de uma mudança de paradigma na conservação em direção a uma abordagem 
que incentive a proteção e promova a coexistência humana, com atividades que integrem 
a preservação juntamente com o desenvolvimento econômico para as populações locais 
(DURANT et al., 2017; ANDERSON, 2011).

No Brasil, A lei de nº 5.197, de 3 de janeiro de 1967 rege, no primeiro artigo, que: 
“os animais de quaisquer espécies, (...) são propriedades do Estado, sendo proibida a sua 
utilização, perseguição, destruição, caça ou apanha”. Essa mesma lei também denota, no 5º 
artigo, que o Poder Público criará Reservas Biológicas Nacionais, Estaduais e Municipais, 
onde qualquer modificação do meio ambiente fica terminantemente proibida, com ressalva 
apenas para atividades científicas autorizadas (ANDRADE, 2011).
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Posteriormente, em 1998, foi criada a lei de nº 9.605/98, conhecida como Lei dos 
Crimes Ambientais que considera ilegal a conduta de quem:

“vende, expõe à venda, exporta ou adquire, guarda, tem em cativeiro ou 
depósito, utiliza ou transporta ovos, larvas ou espécimes da fauna silvestre, 
nativa ou em rota migratória, bem como produtos ou objetos dela oriundos, 
provenientes de criadouros não autorizados ou sem a devida permissão, 
licença ou autorização da autoridade competente.”

Essa legislação vigente no Brasil, que visa à preservação de animais silvestres 
e, por conseguinte de felídeos silvestres, é falha justamente no que se propõe, que é 
promover a conservação das espécies e coibir o tráfico animal. Já que a fiscalização 
ineficiente não consegue abolir a caça ilegal e o tráfico desses animais. Entretanto, existem 
alguns pontos positivos na legislação, como a possibilidade de existência de criadouros de 
animais silvestres para fins comerciais e industriais, sendo a licença para este fim expedida 
pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis (IBAMA) 
(ANDRADE, 2011).

No entanto, a dificuldade em se conseguir as licenças, bem como o tempo médio 
necessário para a emissão da licença não favorece o estabelecimento de criadouros 
comerciais. Por isso, mesmo com a existência de órgãos ambientais responsáveis pela 
fiscalização e aplicação de multas para quem descumpre a lei, a densidade estimada de 
felídeos silvestres, no Brasil, está bastante aquém dos números originais, correndo severos 
riscos de extinção (ANDRADE, 2011; PAVIOLO et al., 2016).

A Panthera onca, um dos felídeos mais ameaçados, tem uma população estimada 
de menos de 300 exemplares na mata atlântica, ocupando apenas 2,8% de área existente 
desse bioma, o que a classifica como criticamente em perigo de extinção (PAVIOLO et al., 
2016).

A redução na densidade populacional de pequenos felinos selvagens, como o 
Leopardus tigrinus, Leopardus colocolo e Leopardus geoffroyi também é observada no 
Brasil, sendo essas espécies classificadas como vulneráveis. Trigo et al. (2008) observou 
o aumento da hibridização entre essas três espécies de pequenos felídeos selvagens no 
Brasil devido à redução da densidade populacional dessas três espécies, com consequente 
dificuldade de acasalamento. 

O aumento da hibridização com consequente diminuição da densidade populacional 
e legislação vigente ineficiente denotam a necessidade de formação de bancos de 
germoplasma felídeo para que a variabilidade genética seja mantida e a dificuldade de 
preservação existente seja superada (SILVA et al., 2012). 

No Estado de Alagoas, muitas populações dessas espécies, como: Leopardus 
tigrinus, Puma yagouarondi e Puma concolor, encontram-se em vias de extinção apesar 
da existência de estratégias conservacionistas de órgãos ambientais amparadas por 
legislação (G1 AL, 2017). Novas alternativas de estratégias conservacionistas, como a 
utilização de bancos de germoplasma felídeo, servem como alternativa viável e segura 
para garantir a biodiversidade, variabilidade genética e assegurar um futuro viável dessas 
espécies, diminuindo qualquer probabilidade de extinção (MOREIRA, 2017).
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2�2 Métodos de obtenção de oócitos
As técnicas para obtenção de oócitos diferem entre si e a depender do método 

utilizado pode haver diferença na quantidade e na qualidade dos complexos cumulus-
oócito (COCs) destinados a formação de bancos de germoplasma. Esse material genético 
armazenado somente cumpre o seu papel de auxílio na preservação de animais ameaçados 
de extinção caso haja a possibilidade de utilização na produção in vitro de embriões (PIV) 
e consequente formação de um novo espécime (KHALILI et al., 2017; ARAYATHAN, 
TIPTAVAVATANNA, THARASANIT, 2017). 

Um dos fatores mais importantes que podem influenciar o sucesso da PIV é a 
recuperação eficiente dos COCs. Um grande número de oócitos de boa qualidade são 
necessários para a formação de bancos de germoplasma, uma vez que apenas cerca de 
30% dos oócitos recuperados desenvolvem-se até o estágio de blastocisto (PALMA, et al., 
2008).

Para fêmeas de felídeos selvagens, a técnica de aspiração folicular via 
videolaparoscopia pós estimulação ovariana com gonadotrofinas é a mais indicada. Pois, 
viabiliza a obtenção de COCs sem necessidade de remoção do ovário, o que possibilita a 
continuidade da vida reprodutiva dessa fêmea sem danos reprodutivos (PAZ et al., 2009).

Essa técnica consiste na aplicação de 3 trocartes no abdômen após incisão. Sendo 
o primeiro trocarte para a passagem da óptica e insuflação do abdômen com ar. O segundo 
trocarte serve para a passagem da pinça ovariana e o último trocarte é introduzido para a 
penetração da bainha acoplada à mangueira e agulha de aspiração. A mangueira deve ser 
acoplada a um tubo coletor contendo soro fisiológico ou tampão de fostato salino a 37ºC, 
acrescido de heparina. O tubo deve ser conectado a uma bomba de vácuo (ARAÚJO et 
al., 2016).

Outras duas técnicas de recuperação oocitária denominadas de slicing e isolamento 
enzimático podem ser utilizadas em Felis silvestres catus e também em fêmeas de 
felídeos selvagens em situações que permitam a retirada dos ovários pelo procedimento 
de ovariosalpingohisterectomia (OSH) ou por meio da remoção post mortem dos ovários 
(CARREIRO et al., 2017; ZHAN et al., 2018).

O slicing consiste no fatiamento transversal e repetitivo do ovário em uma placa de 
Petri com o auxílio de um bisturi para a liberação dos COCs. Esse procedimento pode ser 
realizado até após 36 horas a partir dos ovários armazenados ex situ em meio fisiológico 
(CARREIRO et al., 2017).

O isolamento enzimático constitui-se na utilização de diferentes enzimas específicas 
para remover o tecido conjuntivo dos folículos. A vantagem do uso do método enzimático 
dá-se no menor efeito sobre a viabilidade oocitária que essa técnica possui sobre métodos 
mecânicos em diferentes espécies. Enquanto sua desvantagem é o acréscimo de 
custos monetários para a aquisição das enzimas, com consequente impacto no custo da 
recuperação oocitária (ZHAN et al., 2018).

Métodos enzimáticos envolvendo tripsina, colagenase, hialuronidase e liberasse 
sozinhas e/ou associadas foram desenvolvidos com sucesso para isolar os folículos 
intactos em diferentes espécies, com diferentes graus de pureza. Embora a utilização 
de enzimas purificadas, como é o caso da liberasse, resulte em melhores taxas de 
recuperação e viabilidade, o isolamento enzimático utilizando enzimas não-purificadas, 
como a colagenase, também é um método efetivo, mas pode potencialmente prejudicar a 
qualidade do folículo (LIERMAN et al., 2015).
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3 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
Para se dispor de uma efetiva ferramenta de preservação de espécies por intermédio 

de bancos de germoplasma é de fundamental importância o emprego de técnicas eficientes 
de coleta de oócitos, a qual pode ser feita por fatiamento ovariano conhecido como slicing, 
punção aspirativa e digestão ovariana. Todas estas técnicas têm por objetivo único obter o 
maior número de oócitos íntegros que poderão ser destinados a diferentes biotecnicas de 
reprodução assistida, como a produção in vitro de embriões, cujo êxito está diretamente 
relacionado à quantidade e qualidade dos oócitos recuperados. Desta forma, as biotecnicas 
surgem então como uma estratégia potencial para preservação de animais em risco ou em 
vias de extinção pois possibilitam sua multiplicação.
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