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Eletroejaculacio em mamiferos silvestres: principais fatores que afetam sua eficiéncia
Electroejaculation in wild mammals: main factors affecting its efficiency

T.S. Castelo, A.R. Silva'

Laboratdrio de Conservagdo de Germoplasma Animal, Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA),
Mossord, RN, Brasil.
'Correspondéncia: legio2000@yahoo.com

Resumo

A eletroejaculacdo baseia-se na indugdo do reflexo ejaculatério mediante estimulos elétricos no
assoalho da ampola retal do animal, anestesiado ou ndo, por meio de uma sonda conectada a um estimulador
elétrico. Esse método de coleta deve ser considerado principalmente na avaliagdo andrologica de animais de
produgdo de alto valor genético ndo treinados para coleta em vagina artificial e na obtengdo de sémen de animais
silvestres para estudos de conservagdo, formagdo de bancos de germoplasma e aplicagdo de biotécnicas. Tendo
em vista ser uma técnica que apresenta resultados bastante variaveis, apesar de muito utilizada, este trabalho
apresenta uma revisao acerca dos fatores que podem influenciar a eficiéncia e a qualidade da eletroejaculagdo em
mamiferos, especialmente os silvestres.
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Abstract

The electroejaculation is based on the induction of the ejaculatory reflex by electrical floor in the
rectum of the animal, anesthetized or not through a probe connected to an electric stimulator. This collection
method should be considered mainly in the breeding soundness evaluation of farm animals with high genetic
value not trained in artificial vagina for collecting and obtaining semen from wild animals for conservation
studies, formation of gene banks and application of biotechnologies. In order to be a technique with highly
variable results, this paper presents a review of the factors that can influence the efficiency and quality of
electroejaculation in wild mammals.

Keywords: assisted reproduction, electroejaculation, gene bank, sperm.
Introducao

A eletroejaculagao (EEJ) se baseia na inducdo do reflexo ejaculatério mediante estimulos aplicados no
assoalho da ampola retal do animal, estando este anestesiado ou ndo, por meio da introducdo de uma sonda
transretal lubrificada e conectada a um estimulador elétrico (Silva et al., 2004). Ela desencadeia a contracao da
musculatura lisa da regido, em reacdo a estimulacdo dos nervos simpaticos lombares que formam o nervo
hipogastrico, ocasionando a emissao e posterior liberagdo do sémen (Ball, 1986).

A EEJ tem sido utilizada na avalia¢do andrologica de animais de producdo de alto valor genético,
quando estes apresentam alguma deficiéncia para a copula ou ndo sdo condicionados a outros métodos, como a
vagina artificial. Além disso, apresenta fundamental importancia na obtengdo de sémen de animais silvestres
para estudos de conservacdo, formagdo de bancos de germoplasma e aplicacdo de biotécnicas reprodutivas em
sistemas de producdo. Na espécie humana, a EEJ ¢ utilizada para o desenvolvimento de protocolos de coleta de
s€émen em homens com problemas neurogénicos decorrentes de injuria espinhal, cirurgias retroperineais,
esclerose multipla ou neuropatias diabéticas (Yeoman et al., 1998).

Diferentes aspectos devem ser considerados quanto ao uso da EEJ. Dentre estes, nota-se sua eficiéncia
varidvel, podendo ser influenciada pelo protocolo anestésico administrado, bem como pelos tipos e disposi¢do
dos eletrodos dos aparelhos, pelo protocolo de estimulacdo elétrica utilizado e pelas proprias caracteristicas
anatomicas de cada espécie. Desse modo, propde-se enumerar e discutir os principais fatores que podem influenciar
a eficiéncia e a qualidade da eletroejaculacdo nas diversas epécies mamiferas, com énfase nas silvestres.

Influéncia dos métodos de contegio

Apesar de sua ampla aplicabilidade, a EEJ tem levantado preocupagdes e implica¢des na area de bem-
estar animal, haja vista que sdo notdrios seus efeitos sobre os padrdes de comportamento dos animais,
principalmente quando ndo ¢ utilizada anestesia. A EEJ em mamiferos ¢ considerada uma técnica estressora
(Whitlock et al., 2012) por causar desconforto, gerar inquietacdo e aumentar a frequéncia de vocalizacdo
(Marques Filho et al., 2008). Essas reagdes levam a importantes consequéncias, como elevacao na frequéncia
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cardiaca (Mosure et al., 1998), na concentragdo plasmatica do cortisol, da glicose ¢ da progesterona (Marques
Filho et al., 2008). De fato, em estudos realizados em ovinos (Lima et al., 2010) e tatus (Euphractus sexcinctus;
Ricarte et al., 2011), nos quais foi utilizada apenas a contengdo fisica, o estresse foi relatado como consequéncia
da EEJ. Em humanos, inclusive, a EEJ sem anestesia é conhecida por ser dolorosa e por trazer complica¢des
como nauseas e vomitos, pressao arterial elevada e dores de cabeca (Ver Voort et al., 1988).

Por razdes praticas, técnicas e de seguranca, tanto para os manipuladores quanto para o animal ¢
sugestivo o uso da sedacdo ou anestesia, especialmente em animais silvestres. No entanto, Tecirlioglu et al.
(2002) relataram uma menor taxa de sucesso com ratos anestesiados (67,3%) em relacdo aos conscientes (91,4%)
quando eles eram eletroejaculados. Resultado semelhante foi relatado por Busso et al. (2005) quando realizaram
eletroejaculacdo em chinchila (Chinchilla lanigera).

Tendo em vista a preocupacdo com o bem-estar, os protocolos anestésicos devem, além de promover
uma boa analgesia, ser seguros para o animal, bem como ter baixo custo, e viabilizarem a coleta com baixos
indices de contaminagdo por urina. A sele¢do adequada da droga ¢é primordial, ja que algumas podem interferir
nos mecanismos neuromusculares que controlam a eregéo ¢ a ejaculacdo (Meltzer et al., 1988). Algumas drogas,
como a xilazina — um agonista alfa-2-adrenérgico, podem interferir na concentragdo espermatica final por
proporcionarem maior estimulo em inervagdes responsaveis pelas glandulas acessorias, bem como favorecer a
ejaculacdo retrograda durante a estimulagdo (Tecirlioglu et al., 2002).

Diferentes protocolos anestésicos vém sendo testados nas espécies mamiferas, merecendo destaque a
xilazina que, em associa¢do com a cetamina, um anestésico dissociativo, tem sido amplamente utilizada em caes
e gatos (Minter e Deliberto, 2005). Essa mesma associa¢do foi descrita com sucesso para a EEJ em leopardos
indianos (Panthera pardus, Jayaprakash et al., 2001), lhamas (Lama glama; Giuliano et al., 2008), veados-
vermelhos-ibéricos (Cervus elaphus hispanicus, Martinez et al., 2008), e quatis (Nasua nasua, Barros et al.,
2009). Em adi¢do, o uso isolado de xilazina tem sido também descrito com sucesso em cutias (Dasyprocta
leporina; Mollineau et al., 2008).

A associagdo entre tiletamina e zolazepam propiciou a obten¢do de sémen em quatis (Paz et al., 2012) e
catetos (Pecari tajacu; Costa e Paula, 2005). Nestes ultimos, entretanto, Souza et al. (2009) sugerem um
aumento na eficiéncia de coleta de 40 para 80% quando da substituicdo da supracitada associagdo pelo
anestésico propofol em bolus. De fato, Silva et al. (2008) obtiveram resultados insatisfatorios no uso da
tiletamina-zolazepam em gatos, e sugerem o uso de uma indugdo anestésica com cloridrato de cetamina (15
mg/kg) e diazepam (1mg/kg) e manutengdo em isoflurano.

Associagdes incluindo a lidocaina administradas por via epidural estdo sendo utilizadas como
alternativa tanto em espécies domésticas, como bovinos (Etson et al., 2004) e felinos (Pires et al., 2010), quanto
em espécies silvestres, como a cutia (Martinez et al., 2013). Pires et al. (2010) observam que essa técnica
proporciona um periodo anestésico suficiente para a coleta de sémen por EEJ, sem que haja alteragdes nos
parametros fisiologicos, sendo responsavel por promover analgesia nas regides pélvica e inguinal, regides mais
afetadas pelo procedimento de eletroejaculagao.

Possibilidade de contaminac¢io do ejaculado por urina

Sob o ponto de vista fisiologico, durante a ejaculagdo anterograda, trés sequéncias de acontecimentos
sdo observadas: emissdo seminal, fechamento da regido do colo da bexiga e expulsdo seminal pela uretra peniana
(Romagnoli, 1999). Na eletroejaculagdo, entretanto, diferentes fatores podem determinar falhas no fechamento
do colo da bexiga, permitindo a contaminacdo das amostras por urina, bem como uma passagem de
espermatozoides para o interior da bexiga, ocasionando a chamada ejaculagéo retrégrada (Howard, 1999).

Nos felideos, o posicionamento muito cranial da sonda no momento da EEJ pode resultar em ejaculados
com urina, uma vez que parece haver uma maior proximidade entre a inervagdo controladora da mic¢do e da
ejaculacdo (Martin, 1978). Além disso, um protocolo de estimulagdo elétrica inadequado pode propiciar a
contaminagdo das amostras de s€men por urina, conforme demonstrado por Okano et al. (2006).

Diferentes associagdes anestésicas, particularmente os protocolos contendo xilazina, t€ém sido relatadas
por possibilitar a contaminagdo das amostras obtidas por EEJ de alguns individuos, como jaguatiricas (Tebet,
2004), ursos-negros-asiaticos (Cheng et al., 2007), antilopes (Wirtu et al., 2008), quatis (Barros et al., 2009) ¢
cabras-monteses (Santiago-Moreno et al., 2011). Sabe-se que as drogas alfa2-agonistas, como a xilazina,
participam da contragdo do trigono e do esfincter da bexiga urinaria durante a ejaculagdo (Zambelli et al., 2007);
entretanto, a associa¢do dessa droga com outros anestésicos pode resultar em um mau fechamento do esfincter
vesical, provocando, por exemplo, um aumento da ejaculagdo retrograda, conforme reportado em cées (Dooley
et al., 1990). No entanto, a possibilidade de contamina¢do por urina ndo ¢ exclusiva do uso da xilazina, ja tendo
sido relatada em gatos-do-mato pequenos (Morais, 1999) e ursos-negros-japoneses (Okano et al., 2006) quando
anestesiados com tiletamina-zolazepam.

No intuito de reduzir a possibilidade do aparecimento de urina no ejaculado obtido por EEJ, pode-se
proceder a cateterizagdo da uretra, conforme demonstrado em felideos (Lueders et al., 2012). Além disso, a
simples indugdo a micgdo previamente ao inicio do protocolo bem como a constante troca dos tubos coletores
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apos a emissdo de sémen poderiam contribuir para a obtengdo de amostras menos contaminadas (Wirtu et al.,
2008; Martinez-Pastor, 2009).

Tipos de aparelhos usados em eletroejaculacio

Existem varios modelos de aparelhos de EEJ; alguns utilizam corrente elétrica continua (onda senoidal),
enquanto outros produzem correntes alternadas (onda quadratica) em forma de pulso (Wildt, 1983). O aparelho
pode ser fabricado sob medida ou pode-se adquirir o tipo padrdo para bovinos; pode ser manual, automatico ou
possuir as duas op¢des de estimulacdo. No caso dos automaticos, eles fornecem maior precisdo na aplicagdo dos
estimulos elétricos, tornando a coleta mais dindmica por necessitar de somente um operador (Lima et al., 2010).

E importante ressaltar a necessidade de serem utilizados equipamentos de eletroejaculagio com os
valores corrente elétrica (expressa em amperes) e voltagem (potencial elétrico em volts), que sdo transmitidos
através das sondas utilizadas, a fim de possibilitar o adequado monitoramento deles. Alguns aparelhos de
eletroejaculagdo que possuam marcadores e limites para ambas as grandezas apresentam um limite maximo de
corrente de 1 a 2A, o que pode servir como pardmetro de seguranga para evitar efeitos indesejados. Porém,
devido ao fato de a resisténcia da pele diferir de acordo com tipo, tamanho e posi¢do do eletrodo, condigdo da
superficie, temperatura, magnitude e frequéncia da voltagem aplicada, nivel de umidade, género e espécie
(Bikson, 2004), a forma mais segura de garantir que a eletroejaculacdo ndo cause riscos de vida aos animais é o
monitoramento continuo dos parametros vitais do sistema cardiorrespiratério.

Gettman (1985) demonstrou que valores de voltagem menores que 12V sdo incapazes de quebrar a
resisténcia da pele, ndo aumentando, assim, a quantidade de corrente que € transmitida ao tecido. Por outro lado,
danos decorrentes de corrente elétrica exacerbada sdo diretamente influenciados pela relagdo corrente/voltagem,
cujos efeitos deletérios sdo tdo maiores quanto maiores forem esses valores (Bikson, 2004).

A fonte do aparelho, esta associada uma sonda, a qual deve possuir o tamanho adequado ao porte da
espécie, aproximadamente do didmetro das fezes do animal (Wildt, 1983). Apesar de as diferentes espécies
mostrarem um arranjo similar do plexo sacral, os nervos pudendo e pélvico podem adentrar no plexo em
diferentes posigdes devido aos multiplos niveis sacrais (Brink et al., 2015). Além disso, as diferengas de tamanho
e peso inter e entre as espécies influem no tipo € no tamanho de sonda utilizada. Como exemplo, tem-se que a
sonda utilizada para eletroejaculacdo em elefantes-africanos mede 77cm em comprimento, com 9cm de diametro
(Howard et al., 1984), enquanto aquela utilizada em cutias (Dasyprocta leporina) apresenta 12,7cm de
comprimento por lcm de didmetro (Mollineau et al., 2008). Assim, denota-se a necessidade de adequagdo da
sonda as particularidades anatémicas de cada espécie.

Em geral, a sonda transretal possui trés eletrodos, sendo um positivo, um negativo e um neutro,
dispostos em tiras longitudinais paralelas (Howard, 1999) ou circundando a sonda em formato de anel. Devido a
sua maior area de contato, os eletrodos em anel podem estimular outros nervos além daqueles necessarios para a
EEJ, em particular, os nervos localizados dorsalmente, responsaveis pela inervagdo dos miisculos do reto e dos
membros pélvicos, resultando em fortes contragdes musculares nas pernas, coxas ¢ costas. Essas contragdes
excessivas, promovidas por alguns tipos de sondas, podem ser graves o suficiente para causar hemorragias e
hematomas nos musculos afetados, além da possibilidade de ocorréncia de rigidez (Ball, 1986).

A baixa frequéncia de onda senoidal de 18 a 20Hz fornecida por longo periodo de tempo é necessaria
para ativar as fibras nervosas ndo mielinizadas (de condu¢@o mais lenta) do sistema autondmo e parece ser
menos eficaz para estimular os nervos motores (Ball, 1986). Dessa forma, a estimulacdo elétrica deve ser
iniciada com um nivel baixo de tensdo, o qual serd aumentado gradativamente até que a ejacula¢do ocorra. Isso
permite mais controle sobre a reagdo muscular esquelética indesejada, levando a sua menor ocorréncia na tensdo
necessaria da eletroejaculagdo (Carter et al., 1990).

Em ratos, foram testadas trés formas de ondas (senoidal, quadratica e triangular), associadas a sondas
com eletrodos em anel ¢ em tiras longitudinais, ¢ foi observado que as sondas com eletrodos em tiras ndo
promoveram ejaculagdo, independentemente da forma da onda emitida, e que as ondas senoidais e triangulares
foram mais eficientes na obtenc¢do de ejaculados (Tecirlioglu et al., 2002). De maneira similar, em cutias
(Dasyprocta leporina), observou-se que a sonda com eletrodos em anéis apresentou resultados superiores na
eficiéncia de coleta de s€émen por EEJ quando comparada as sondas com eletrodos em tiras (Castelo et al., 2015).

Protocolos de estimulacio

O padrdo de estimulagdo pode influenciar a resposta fisica a EEJ. Por exemplo, em carneiros, foi
verificado que a medida que a tensdo era aumentada de 0,5 para 1,0 e 2,0V, a ejaculag@o era acompanhada por
reagOes fisicas gradativas, incluindo vocalizagdo, tentativa de fuga e contragdes musculares excessivas, além de
hematomas nos membros e, eventualmente, hemorragias na mucosa retal (Cameron, 1977).

Atualmente, os protocolos de estimulagdo utilizados com maior frequéncia em espécies silvestres sdo
derivagdes dos métodos seriados de Wildt et al. (1983), inicialmente descritos para guepardos (Acinonyx
Jjubatus), e o de Howard et al. (1984), descrito para 28 espécies de felideos. No primeiro, sdo aplicados 80
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estimulos elétricos divididos em trés séries. Na primeira série, procede-se a administragdo de 10 estimulos de 2,
3 e 4V, sucessivamente. Na segunda, 10 estimulos de 3, 4 e 5V e, na terceira, 10 estimulos de 5 ¢ 6V. Entre cada
série, ha cinco minutos de intervalo. Ja no protocolo definido por Howard et al. (1984), s@o aplicados também 80
estimulos elétricos divididos em trés séries, em que somente a terceira série diferencia-se do anteriormente
descrito, com 10 estimulos de 4V e 10 de 5V e intervalos entre séries variando de cinco a 10 minutos.
Adaptacdes desses protocolos seriados ja foram eficientemente utilizadas ndo apenas em felideos, mas em outros
silvestres, como os tatus (Serafim et al., 2010).

Por outro lado, o uso de protocolos de estimulagdo continua tem sido também relatado em diferentes
espécies. Em lhamas, a eletroejaculagdo foi obtida em 100% das tentativas, as quais utilizaram uma sonda com
eletrodos lineares, cujos estimulos elétricos foram realizados entre seis e 12 minutos, com a voltagem iniciando
em 2V e aumentando em 0,2V até atingir 10V. Além disso, esse protocolo promoveu aumento na porcentagem
de motilidade e funcionalidade de membrana dos espermatozoides coletados, bem como no volume seminal, este
possivelmente pela estimulagdo das glandulas acessorias (Giuliano et al., 2008). Em catetos, foi descrito um
protocolo de estimulagdo continua, no qual o ciclo de estimulagdo foi de 10 estimulos em cada voltagem, a partir
de 2V, seguidos por aumentos de 1V até 12V, quando os estimulos foram mantidos por cinco ou 10 minutos
desde o principio do procedimento, com eficiéncia de 66% (Castelo et al., 2010).

Consideracoes finais

O sucesso da coleta de sémen por EEJ envolve a interacdo de multiplos fatores. Além das variagdes
promovidas pelas combinagdes anestésicas utilizadas nas diferentes espécies e protocolo de estimulos utilizado,
deve-se considerar a variagdo individual, o posicionamento ¢ o tamanho da sonda, bem como a presencga de fezes
no reto. Na EEJ, é esperado o reflexo de extensdo das patas traseiras. Se o reflexo nas primeiras subséries ndo é
observado, ou se a reacdo for exacerbada, a posi¢do da sonda pode ndo estar sendo adequada ou pode estar
havendo interferéncia no estimulo elétrico pela presenca de fezes no reto.

Devido as implicagdes na area de bem-estar animal, espera-se que o processo de EEJ seja o mais
eficiente possivel em termos de obtencdo de amostras de sémen com qualidade, porém com maior analgesia e
sem implicoes fisicas e comportamentais futuras decorrentes do procedimento. Para tanto, é necessario um
estudo amplo, a fim de estabelecer um protocolo anestésico seguro e eficiente para cada espécie.

Nos animais silvestres, principalmente, ¢ importante se conhecer a anatomia e a fisiologia de cada
espécie antes de se tentar implementar para cada uma delas qualquer protocolo. Essas informagdes serdo
extremamente Uteis, no sentido de se realizarem adaptagdes de acordo com a caracteristica de cada espécie,
sendo muitas vezes necessaria a realizagdo de testes de interagdo entre diferentes fatores que podem afetar o
sucesso da EEJ. Salienta-se que ¢ necessaria a aplicagdo de um protocolo adequado de EEJ aos animais
silvestres, a fim de que se obtenham amostras de qualidade, as quais sd3o extremamente valiosas para a
composicao de bancos de germoplasma capazes de contribuir para a sua manutengao.
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