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RESUMO

Termografia Digital por Infravermelho do Escroto e Qualidade do Sémen em
Touros Nelore (Bos taurus indicus)

A eficiéncia reprodutiva € um dos fatores determinantes para melhorar os indices
zootécnicos da pecuaria de corte. A contribuicdo do touro para a eficiéncia
reprodutiva do rebanho é de grande importancia. Os testiculos bovinos devem ser
mantidos abaixo da temperatura corporal central, para a producdo de
espermatozoides morfologicamente viaveis, normais. A termorregulacédo escrotal e
testicular € um sistema de manutencdo da temperatura fisioldégica dos testiculos. A
termografia infravermelha é uma técnica ndo invasiva que é utilizada para medir a
temperatura da superficie escrotal em touros. O objetivo deste trabalho, foi de
estudar a relacdo da temperatura do escroto sobre a qualidade seminal pelo uso da
termografia por infravermelho em touros Nelore criados extensivamente. Foram
utilizados 6 touros Nelore realizando-se termografia escrotal e colheita de sémen a
cada 10 dias, totalizando 36 ejaculados. Os dados climaticos foram coletados por
meio de globo termémetro. Os termogramas do escroto foram obtidos por meio de
termografia digital de infravermelho e analisados por meio de software para as
temperaturas da superficie escrotal, dos lados direito e esquerdo, colo do escroto,
tercos dorsal, médio, e ventral dos testiculos e cauda do epididimo. Efetuou-se
colheitas de sémen, por meio de eletroejaculacdo para analise das caracteristicas
quantitativas e qualitativas. Para os dados, utilizou-se andlise de variancia e
posteriormente aplicou-se o teste de Tukey a 5%, e correlacdo linear de Pearson.
Houve correlacdo positiva entre motilidade espermatica e as temperaturas do
escroto; entre concentracdo, e as temperaturas do escroto; entre os fatores
climaticos e temperatura retal. Houve correlagdo negativa entre temperatura
ambiente e concentracdo espermatica (p<0,05). Nao houve correlacdo entre os
dados climaticos, e as temperaturas do escroto e entre temperatura retal e as
temperaturas do escroto. Concluiu-se que as temperaturas da superficie do escroto
e os fatores climaticos, temperatura e umidade do ar, influenciaram na qualidade do
sémen. A termografia é recomendada como exame complementar na avaliacdo
reprodutiva de touros.

Palavras-chave: fatores climaticos, termograma escrotal, touro zebu, sémen.



ABSTRACT

Scrotum Digital Infrared Thermography and Semen Quality in
Nelore bulls (Bos taurus indicus)

Reproductive efficiency is one of factors for improving livestock production indices
cutting factors. The contribution of the bull to the reproductive efficiency of the herd is
of great importance. Bovine testes should be kept below the core body temperature
for the production of morphologically viable, normal sperm. The scrotal and testicular
thermoregulation is a system for maintaining the physiological temperature of the
testicles. Infrared thermography is a noninvasive technique that is used to measure
the surface temperature of the scrotum bulls. The objective of this work was to study
the relationship of scrotal temperature on semen quality by use of infrared
thermography in Nellore bulls bred extensively. 6 Nellore by performing scrotal
thermography and semen collection every 10 days were used, totaling 36 ejaculates.
Climatic data were collected through globe thermometer. The thermograms of the
scrotum were obtained by digital infrared thermography and analyzed by software to
the scrotal surface temperatures, the right and left sides, neck of the scrotum, dorsal
thirds, middle, and ventral of the testes and cauda epididymis. We conducted
ejaculates through electroejaculation for analysis of quantitative and qualitative
characteristics. For the data, we used analysis of variance and subsequently applied
the Tukey test at 5%, and Pearson correlation. There was a positive correlation
between sperm motility and the temperatures of the scrotum; between concentration
and temperature of the scrotum; between climatic factors and rectal temperature.
There was a negative correlation between temperature and sperm concentration (p
<0.05). There was no correlation between the climatic data, and temperatures
between the scrotum and rectal temperature and temperature of the scrotum. It was
concluded that the surface temperatures of the scrotum and climatic factors,
temperature and humidity, influence the quality of semen. Thermography is
recommended as a complementary test in the evaluation of reproductive bulls.

Keywords: climatic factors, scrotal thermogram, zebu bull, semen.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, o rebanho bovino é constituido, na sua maioria, por racas
indianas (Bos taurus indicus) e seus mesticos, com predominancia do grupamento
genético Nelore. Em termos quantitativos, possui cerca de 180 milhdes de cabecas,
sendo, portanto, o maior rebanho comercial do mundo (FAO, 2005). Mas,
qualitativamente, apresenta indices zootécnicos baixos, com cerca de 50% de taxa
de natalidade e baixa produtividade, implicando em menor taxa de desfrute.
Consequentemente sdo alcancados piores resultados em relagdo a unidade animal
abatida por unidade existente, refletindo negativamente na taxa de crescimento do
efetivo nacional (FONSECA, 2003).

Nesse contexto, a eficiencia reprodutiva é um dos fatores
determinantes para melhorar os indices zootécnicos da pecuéria de corte. Por isso,
pesquisas sobre métodos de avaliacdo da capacidade reprodutiva dos animais e
realizacdo de praticas de manejo adequadas tém sido progressivamente
requisitadas pelo setor pecudrio, principalmente quando se considera seu desafio
diante da concorréncia com paises desenvolvidos, na area da producgdo animal
(FONSECA, 2003).

O espermiograma e avaliacdo fisica do sémen, além das avaliacbes
dos orgaos genitais e dos aspectos clinicos gerais, sdo partes integrantes do exame
andrologico utilizado na afericdo da capacidade ou aptiddo reprodutiva de touros
(FONSECA; BERGMANN; FRANCO, 1997; KEALEY et al., 2006). Soderquist et al.
(1996) verificou que tanto a motilidade progressiva retilinea, quanto a morfologia
espermatica possuiram significativas correlagdes com a fertilidade de touros. Rege
et al. (2000) relataram que o conhecimento do perfil quantitativo e qualitativo da
producdo seminal de reprodutores, dotados de alta fertilidade e superiores
geneticamente, sdo importantes no incremento da fertilidade geral do rebanho.

.Manter certa temperatura dentro dos testiculos do touro é essencial
para a producdo de esperma normal. Tém sido relatados os efeitos adversos da
temperatura testicular elevada na producédo de esperma, na qualidade do sémen e
na fertilidade masculina subsequente. Por esta razdo, prevé-se que a capacidade de
monitorar a temperatura escrotal / testicular contribui para a nossa compreensao e
avaliacdo da funcédo reprodutiva do animal (COULTER; SERENGER; BAILEY,
1988).
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A termografia infravermelha é uma tecnologia de fornecimento né&o
invasiva de uma imagem de emissfes infravermelhas de um dado objeto, que
permite uma estimativa da temperatura da superficie do referido objeto, com uma
precisdo de 0,1 °C. Para efeitos de obtencdo de um termograma, um scanner
localizado a cerca de um metro do escroto do touro se torna energia eletromagnética
infravermelha em sinais de video eletrbnicos. Estes sinais sdo amplificados e
apresentados como uma imagem (COULTER, KASTELIC 1994).

As alteracdes climaticas e individuais dos touros podem levar a uma
alteracdo da termorregulacdo que pode acarretar em uma queda da qualidade
seminal por prejudicar a espermatogénese, acarretando em perda econbmica
através de menor taxa de prenhez com subsequente menor taxa de parto. Séo
escassos os estudos da influéncia do clima sobre a fertilidade de touros zebuinos
em paises de clima tropical. Desta forma se faz importante estudar a correlagcédo
entre termografia superficial escrotal, caracteristicas do sémen e fatores climaticos

em touros Nelore criados extensivamente.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A selecdo de touros pela qualidade do sémen é um fator muito
importante para se obter progresso genético e maior produtividade do rebanho
(HAMORI, 1983). A avaliacdo da capacidade reprodutiva do macho somente se
completa com o exame androlégico. O método de obtencdo do sémen deve ser
eficiente para que ndo haja contaminacédo, e de boa qualidade para a avaliacdo do
animal, além disso, deve ser de facil repetitividade e sem prejuizo para o touro,
(EMBRAPA GADO DE CORTE, 1993).

O aparelho genital masculino é constituido pelo pénis, epididimo,
orgaos acessorios (ducto deferente, vesiculas seminais, prostata, glandulas
bulbouretrais e uretra masculina) e testiculos (FRANDSON, 1976; SISSON, 1986).

O aparelho reprodutor masculino tem por finalidade a producdo de
sémen e hormonio sexual, sendo este Uultimo responsavel também pelas
caracteristicas sexuais secundarias masculinas (MIES FILHO, 1987; HAFEZ;
HAFEZ, 2004; KONIG; LIEBICH, 2004). Tais secre¢des sido dependentes de
secrecdes neuroenddcrinas reguladas pelo hipotdlamo, que envolvem também
aspectos anatdomicos e eventos celulares que determinam func¢des especificas como
a espermatogénica (MIES FILHO, 1987; HAFEZ; HAFEZ, 2004).

O sémen € um liquido ou uma suspensdo celular liquida contendo
espermatozoides (gametas masculinos) e secre¢cfes dos 6rgaos acessorios do trato
genital masculino (HAFEZ; HAFEZ, 2004).

Os espermatozoides sdo formados dentro dos tubulos seminiferos no
testiculo, as espermatides produzidas ao final da espermatogénese séo liberadas
durante a espermiacéo dentro da luz dos tubulos seminiferos como células imaturas
(YOUNGQUIST, 1997). As espermatogbnias transformam-se em espermatocito
primario sofrendo a meiose | e reduzindo o conteido de DNA, o espermatdcito
secundario sofre meiose I, as espermatides sao diferenciadas em espermatozoides
(HAFEZ; HAFEZ, 2004).

As caracteristicas genéticas associadas a eficiéncia reprodutiva dos
machos sdo necessarias, para auxiliar na identificacdo dos animais aptos a
reproducdo e geneticamente superiores. Os aspectos qualitativos e quantitativos do

sémen dos bovinos também tém sido objeto de estudo, sendo importante conhecer a
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magnitude do componente genético aditivo, associado a essas caracteristicas
reprodutivas e a suas inter-relagdes (SARREIRO, 2002).

Varios fatores influenciam na qualidade espermatica e fertilidade dos
touros, como fotoperiodo, temperatura, nutricdo, sistema enddcrino, individualmente
ou inter-relacionados, dentro das variagbes estacionais, provocando
consequentemente, alteragdes na atividade sexual do macho (FIELDS, 1979).

As caracteristicas do sémen, normalmente consideradas para se
avaliar a qualidade do mesmo, sdo o0s seus aspectos fisicos: volume,
turbilhonamento, motilidade, vigor e concentracdo; e morfolégicos: defeitos maiores,
menores e totais (BARBOSA et al, 1992). Segundo Sarreiro (2002) as
caracteristicas seminais apresentam estimativa de herdabilidade inferiores as
descritas na literatura, revelando pequenas magnitudes de variancia genética aditiva
em relagdo a residual. As caracteristicas seminais sdo, em geral, muito influenciadas
por fatores do ambiente. As estimativas dos erros-padrdes para as caracteristicas
seminais como perimetro escrotal, libido, motilidade, vigor, concentracao e taxa de

anormalidades podem ser elevadas.

2.1 Coloracéo e Aspecto do Sémen

As avaliacbes da coloracdo e do aspecto do sémen sado realizadas
macroscopicamente e a aparéncia depende fundamentalmente da concentragao de
espermatozoides. A coloragcdo encontrada pode variar entre: branca, esbranquicada,
marfim ou amarelada. A coloracdo do sémen deve ser observada ao longo do
exame androlégico, pois alteragcbes da mesma podem ser indicativas da presenca
de elementos ndo desejados, como sangue (coloracdo avermelhada), urina e pus
(coloragédo avermelhada, esverdeada ou amarelada) (CHACUR, 1999). Chacur
(2006) descreveu que, em seu estudo, ndo houve diferenca significativa entre cor,
motilidade, vigor e concentracdo e que a média das cores encontradas varia de

branco marmoéreo a branco transldcido.

2.2 Volume do Ejaculado

A avaliacdo do volume dos ejaculados € uma parte importante do

exame androlégico, com média entre cinco e 12 mL (HAFEZ; HAFEZ, 2004). Nao
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existe um limite minimo e maximo para o volume, uma vez que este depende, muitas
vezes, do método de colheita. Entretanto, apesar dessas variagdes, que podem ser
amplas, essa caracteristica ndo deve fugir muito a média estabelecida para sua
espécie que € de 5,5 mL (MIES FILHO, 1987). Martinez et al. (2000) obteve em seus
estudos um volume de 12 mL, volume este superior ao descrito por Silva (2002), de
foi de quatro mL, e de Chacur (2006), de 5-6 mL, possivelmente estas diferencas
séo devidas ao méetodo de colheita utilizado.

O volume pode variar, conforme o método de colheita, de 2 a 6 mL, por
meio da vagina artificial, até 25 ml na eletroejaculacédo, em zebuinos. No entanto a
variacdo depende, algumas vezes, do proprio animal, da eficiéncia da contracdo dos
ductos deferentes e cauda do epididimo, em resposta aos estimulos elétricos
(GALLOWAY, 1979).

2.3 Motilidade Espermatica Progressiva

A motilidade é expressa em porcentagem, conforme a proporcédo de
espermatozoides que apresentam movimento, sendo uma avaliacdo subjetiva, que
pode estar sujeita a variacdo na dependéncia do treinamento do Médico Veterinario.
O valor deve expressar a percentagem total de espermatozoides moveis. O exame €
realizado em microscopio, preferencialmente binocular, com objetiva de 10 a 40X,
utilizando lamina coberta por laminula, previamente aquecidas e mantidas a 37°C
durante a avaliacdo (COLEGIO BRASILEIRO DE REPRODUCAO ANIMAL, 1998).

A motilidade apresenta correlacdo com a fertilidade (SULLIVAN, 1970)
e deve ser avaliada imediatamente apds a colheita.

A motilidade progressiva é observada como parametro de avaliacdo da
movimentagdo dos espermatozoides. O valor é expresso em percentagem conforme
a proporcdo de espermatozoides que apresentam motilidade progressiva. A
motilidade € essencial para a fertilidade e o minimo de motilidade aceita pelo
Colégio Brasileiro de Reprodugdo Animal para sémen fresco € de 50% e sémen
congelado 30% (COLEGIO BRASILEIRO DE REPRODUCAO ANIMAL, 1998).

A motilidade espermatica € extremamente suscetivel as condicdes
ambientais, excesso de calor ou de frio, de modo que é necessario proteger o
sémen de condi¢Bes ou agentes que possam prejudicar a analise (HAFEZ; HAFEZ,
2004).
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A motilidade sofre efeito de estacionalidade, seja ela representada pela
temperatura, nutricdo ou umidade relativa (SILVA; DODE, 1993). Sarreiro (2002)
relata motilidade de 62,7% e Chacur, Martinez e Machado Neto (2006) relataram

médias de 68,27+3,44% no inverno e 61,11+24,72% no verao em touros Limousin.

2.4 Vigor Espermatico

O vigor espermético € um parametro de grande importancia a ser
avaliado nos ejaculados e representa a intensidade do movimento que acaba
influenciando na motilidade progressiva dos espermatozoides (CHACUR, 1999). O
vigor do espermatozoide € dado em uma escala de 0 a 5, que representa a
intensidade de deslocamento da célula no campo do microscépio. O numero
representa a totalidade dos espermatozoides em movimento progressivo retilineo,
com a nota de 1 a 5, com todas as células imoveis, e 0 (zero) com auséncia de
espermatozoides (MIES FILHO, 1987).

2.5 Turbilhonamento Espermatico

O turbilhonamento € a associacdo de quatro caracteristicas fisicas do
sémen: volume, concentragcdo, motilidade e vigor. O sémen pode ser de excelente
concentragcdo, porém, se, durante a colheita por métodos parafisioldgicos, como a
eletro ejaculacdo, houver um excesso de estimulo sobre as glandulas anexas,
principalmente as vesiculares, essas contribuirdo com um volume muito grande de
suas secrecdes e, em consequéncia, os espermatozoides ficardo muito diluidos,
diminuindo, assim, o turbilhonamento (COLEGIO BRASILEIRO DE REPRODUCAO
ANIMAL, 1998).

Para se avaliar o turbilhonamento, coloca-se uma gota de sémen,
recém-colhido, sobre uma lamina previamente aquecida a 37°C e leva-se ao
microscépio convencional, com aumento de 100 vezes. A interpretacdo é subjetiva
(escore de 0 a 5) e exige treinamento para que esta caracteristica seja corretamente
avaliada (FONSECA et al., 1991).
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2.6 Concentracdo Espermatica

A concentracdo espermatica obtida € dada pela quantidade de células
no ejaculado e pode variar com o método de colheita (menor na eletroejaculacdo),
com a nutricdo, estacbes do ano, racga, individuo, estado psiquico, além de
concentracfes e patologias espermaticas (GALLOWAY 1979; DEDE; AKPOKODJE;
ODITI, 1983).

Mensurada pela contagem dos espermatozoides, a concentragcéo
representa 0 niumero de espermatozoides por milimetro cubico (mm3) (MIES FILHO,
1987).

A concentracdo sofre variacbes devido a fatores extrinsecos, como o
método de colheita, tempo de repouso do reprodutor, e condicionamento, nao sendo
desclassificatorio apesar da sua importancia intrinseca. Em vista disto, para sémen
fresco, nao existe limite minimo de concentracéo, desejando-se que esteja ha media
da espécie (COLEGIO BRASILEIRO DE REPRODUCAO ANIMAL, 1998).

Nos zebuinos a concentracdo normal é de 200 mil a 1,2 milhdo de
espermatozoides/ml, por meio do eletroejaculador; e 800 mil a 1,2 milhdo de
espermatozoides/ml com vagina artificial, segundo a Embrapa Gado de Corte
(1993).

2.7 Morfologia Espermatica

As caracteristicas morfoloégicas de um espermatozoide bovino sao
representadas pela cabeca, acrossomo e a cauda com suas quatro divisbes
anatomicas:

a) secdes transversais da peca intermediaria;

b) secBes transversais da peca principal;

C) secOes transversais da peca terminal e

d) mostram o axonema central, duas fibras grossas externas, camada

mitocondrial, e colunas longitudinais ventral e dorsal (HAFEZ;
HAFEZ, 2004).

Para a avaliagdo das caracteristicas morfologicas dos

espermatozoides, poderdo ser utilizados esfregacos corados ou preparacdo umida,
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em microscopio de contraste de fase ou de interferéncia diferencial, associados ou
ndo (COLEGIO BRASILEIRO DE REPRODUQAO ANIMAL, 1998).

O corante Panotico Rapido® demonstrou ser eficiente para a coloragao
de esfregacos de sémen, possibilitando a identificacdo de alteracbes morfologicas
nos espermatozoides, sendo uma técnica rapida e pratica (CHACUR et al., 2004).

O limite maximo de defeitos totais € igual a soma de defeitos maiores e
menores e este ndo pode ultrapassar 30 % no total (COLEGIO BRASILEIRO DE
REPRODUCAO ANIMAL, 1998).

Os defeitos maiores ocorrem durante o processo da espermiogénese,
portanto dentro dos testiculos, atribuindo a estes defeitos os de cabeca, peca
intermediaria e cauda. Estes defeitos ndo podem ultrapassar 20% e, cada forma
individual 5%, em caso contrario, a eficiéncia reprodutiva na monta natural estara
comprometida (FONSECA et al., 1991).

JA os defeitos menores surgem ap0s 0s espermatozoides terem
deixado os testiculos, consequentemente, durante sua passagem pelo epididimo e
ou durante a ejaculacdo ou manipulacédo do sémen (FONSECA et al., 1991).

Chacur, Martinez e Machado Neto (2006) relatam médias para a raga
Nelore para a morfologia espermatica, nas variedades padrdao e mocho, de 5,06% e
5,32% para os defeitos maiores; 9,91 e 8,36 para os defeitos menores; e, para 0s
defeitos totais, 14,76% e 13,82%, respectivamente.

Segundo Velhankar (1969), a fertilidade do touro € dependente da
porcentagem de células anormais no ejaculado. Por isso, a qualidade do sémen é

muito importante, para se conhecer a eficiéncia reprodutiva do touro.

2.8 Perimetro Escrotal

No processo de selecdo de touros reprodutores, preocupando-se em
aumentar a preciséo desta selecao, além de serem feitas avaliacbes das medidas do
aparelho reprodutor, como o perimetro escrotal ou circunferéncia escrotal e
avaliagbes quanti-qualitativas do sémen, o volume e a forma dos testiculos também
ocupam lugar de destaque neste processo (BALEY et al., 1998).

Programas de melhoramento genético enfatizam as caracteristicas de
desempenho ponderal, sendo a circunferéncia escrotal (CE) uma das poucas
caracteristicas reprodutivas que comp8em os indices de selecdo adotados (YOKOO
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et al., 2007). Facilidade da medicdo, alta herdabilidade e correlagcdo genética
favoravel com as caracteristicas reprodutivas da fémea aumentam a utilizagdo desta
caracteristica em programas de selecéo, visando o melhoramento da fertilidade do
rebanho.

O tamanho dos testiculos esta diretamente relacionado com a
capacidade de producdo espermatica. Touros com testiculos mais desenvolvidos
apresentam maior volume e maior concentracdo espermatica no ejaculado, podendo
cobrir maior nimero de fémeas ou produzir maior nimero de doses de sémen
guando em rotina de colheita e congelacdo (BARBOSA, 2012).

Gressler et al. (2000) indicam que a selecdo de touros com maior
perimetro escrotal, aos 12 meses de idade, esta associada aos maiores niveis de
horménios gonadotrdficos, culminando com o inicio da puberdade; transmitindo para
fémeas e no inicio da atividade reprodutiva das fémeas concep¢des mais precoces

na primeira estacdo de monta e consequentemente antecipac¢ao do primeiro parto.

2.9 Testosterona

A testosterona € um andrégeno produzido no testiculo nas células
intersticiais, também denominadas “células de Leydig” situadas entre os tubulos
seminiferos (HAFEZ; HAFEZ, 2004).

A testosterona é o horménio responsavel pela manutencdo das
caracteristicas sexuais secundarias, tanto fisicas, quanto anatdomicas que s&o
singulares aos machos. A funcdo mais visivel dos andrégenos é a manutencao do
impulso sexual que € totalmente dependente desse horménio. Fisiologicamente os
andrégenos sdo requeridos para uma espermatogénese normal (MIES FILHO,
1987), e sdo também necessarios para manter a estrutura e funcdo das glandulas
sexuais acessorias. Os andrégenos também possuem efeitos anabdlicos proteicos,
gue promovem retencao de nitrogénio e aumento do numero e espessura das fibras
musculares (HAFEZ; HAFEZ, 2004).

A testosterona € necessaria para a manutencdo da capacidade de
servico (BLOCKEY, 1978), e segundo Barbosa (1992) existe uma correlacéo positiva
entre capacidade de servigo e concentracdes seéricas de testosterona. Por outro lado
Santos (2003) ndo observou correlagcdo entre as concentracdes séricas de
testosterona e a libido de touros da raga Nelore.
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2.10 Termorregulacéo Testicular

Tem sido bem estabelecido que, em animais com escrotos, 0s
testiculos devem estar de 2-6°C mais frios que a temperatura abdominal. No
entanto, os gradientes de temperatura ao longo do escroto, testiculos e epididimo
nao foram claramente elucidados. Num estudo, utilizando um touro maduro, a
temperatura intratesticular, no centro do testiculo variou entre 34,3-34,8 °C
(RIEMERSCHMID; QUINLAN, 1941).

Elevadas temperaturas ambiente estdo associadas com a qualidade do
sémen reduzida (BARTH; OKO, 1989; COULTER, 1988) e deficiente producéo de
testosterona (KASTELIC; COULTER, 1993).

O escroto, os testiculos, e a vascularizacao testicular tem papel na
manutencdo da temperatura abaixo da temperatura corporal central, o que é
essencial para a espermatogénese normal no touro (SETCHELL, 1978; COULTER,;
KASTELIC, 1994).

A termorregulacéo escrotal e testicular € um sistema de manutencéo a
temperatura fisioldgica dos testiculos. Mecanismos locais como a troca de calor por
contracorrente, regulacdo do fluxo sanguineo, posicdo dos testiculos e sudorese,
desempenham um papel importante na manutencdo da temperatura testicular
(KASTELIC; COOK, COULTER, 1997; GABALDI; WOLF, 2002). Esta condicao é
essencial para que ocorra uma espermatogénese normal (RODRIGUES, 2004).

A termorregulacdo escrotal € um fenbmeno complexo que depende,
entre outros fatores, da temperatura e umidade ambiental, da temperatura corporal,
da postura do animal, da variagcdo anatdémica escrotal e da condicdo corporal do
animal, o escroto tem alguns importantes mecanismos que faciltam sua
termorregulagdo. Sua posicéo extracavitaria e pendular facilita a dissipag¢édo do calor
e permite que os testiculos sejam afastados da cavidade abdominal (CAMPANILE et
al., 2006).

O escroto é aparentemente vascularizado a partir do topo para o fundo.
Por outro lado, os cursos de artérias testiculares o comprimento do testiculo do pdlo
ventral e depois diverge em varias artérias menores que se espalham dorsalmente e
lateralmente ao longo da superficie do testiculo antes de entrar no parénquima

testicular. O gradiente de temperatura negativa dentro dos testiculos pode ser
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atribuido ao sangue no interior da artéria testicular ramificadas ser arrefecido entre a
parte inferior do testiculo e o ponto de entrada no parénquima testicular (GUNN;
GOULD, 1975).

A organizacdo geral do suprimento sanguineo dos 0Orgaos genitais
masculinos é essencial para a termorregulagdo e ocorrem variagdes individuais
(MEIJER; FENTENER VAN VLISSINGEN, 1993).

Uma disposicdo especial existe no touro entre a artéria e a veia
testicular. No curso distal do corddo espermatico, a artéria testicular comeca
enovelar-se fortemente, sendo circundada por uma fina rede da veia testicular. Esta
malha venosa, também chamada de plexo pampiniforme, proporciona uma grande
superficie de contato e um sistema de trocas térmicas contracorrentes entre artéria e
veia (SETCHELL, 1998). A eficiéncia da transferéncia de calor através desse
mecanismo € de 91%. Essa troca de calor depende muito da diferenca de
temperatura entre artéria e veia, ou seja, da temperatura corporal e do testiculo,
respectivamente (GABALDI; WOLF, 2002).

As variagdes na morfologia do cone vascular, um local importante de
transferéncia de calor entre o sangue arterial e venoso dos testiculos, pode
influenciar a temperatura do sangue arterial que atinge os testiculos. Na verdade, a
morfologia do cone vascular foi associada com a temperatura escrotal, qualidade do
sémen, e producdo de espermatozoides de touros (COOK; COULTER; KASTELIC,
1994).

De acordo com Cook, Coulter e Kastelic (1994), a espessura da parede
da artéria testicular e a distancia a partir da parede da artéria com o lumen da veia
proxima do cone vascular diminuiu com a proximidade do testiculo. A reducdo da
distancia entre o sangue arterial quente e o sangue venoso fresco pode facilitar a
transferéncia de calor para compensar a reducdo gradual da temperatura do
gradiente arteriovenoso que ocorre a medida que o sangue flui através do cone
vascular, uma vez que o gradiente de temperatura € o principal determinante de
transferéncia de calor por contracorrente.

O pescoco do escroto € um local importante tanto para 0 mecanismo
de contracorrente de troca de calor e radiacdo de calor (COOK; COULTER;
KASTELIC, 1994). Além do mecanismo de contracorrente o calor é perdido

substancialmente por radiacdo a partir da superficie que cobre o cone escrotal
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testicular vascular, o que é a zona mais quente do escroto (COULTER; SERENGER;
BAILEY, 1988).

As caracteristicas morfologicas que podem influenciar a
termorregulacéo testicular, a qualidade do sémen, e sua producdo e incluem a
pendulosidade escrotal, 0 que afeta a distancia que os testiculos sdo mantidos fora
do corpo e a perda de calor por irradiacdo a partir da regido do cone vascular
(COULTER; KASTELIC, 1994), e tem sido associada com a probabilidade de passar
por uma avaliacdo padrdo de reproducdo (MAPLETOFET et al.,, 1996) e com a
morfologia dos espermatozoides (BRITO et al., 2002).

O escroto penduloso aumenta a area de superficie que facilita a
exposicao do cone vascular ao meio ambiente e permite que os testiculos figuem
distantes do corpo do animal. A pele escrotal é fina, falha em gordura subcutanea,
relativamente sem pelos, dotada de grandes glandulas sudoriparas (GABALDI,;
WOLF, 2002; HAFEZ; HAFEZ, 2004). O musculo cremaster e a tunica dartos, cuja
acao € comandada por nervos simpaticos lombares, relaxam e contraem, afastando
ou aproximando os testiculos da éarea inguino-abdominal, posicionando-0s em
resposta a temperatura do meio ambiente, o que facilita a preservacdo do gradiente
de temperatura abdominotesticular (BLANCHARD et al.,, 1992; KASTELIC et al.,
2001; GABALDI; WOLF, 2002).

O musculo cremaster se contrai para aproximar os testiculos do corpo
em situacoes de frio. No entanto, infelizmente a tanica dartos € um musculo estriado
e, portanto, ndo sustenta a contragcdo por muito tempo (KASTELIC et al., 2001).
Existe uma extensa rede de micro-vasos sanguineos e linfaticos localizados
superficialmente, facilitando a transferéncia de calor por irradiacdo e evaporacdo. A
musculatura lisa nas arteriolas cutaneas do escroto é inervada por neurdnios
simpéticos e a estimulacdo destes causa vasoconstricdo. Assim, aumentos na
temperatura escrotal causam dilatagdo dessas arteriolas por acédo direta na remogéao
da vasoconstricao simpatica. A sudorese € uma perda de calor importante dada pelo
escroto, gracas a grande quantidade de glandulas sudoriparas presentes
(KASTELIC et al., 2001; GABALDI; WOLF, 2002).

O aumento da temperatura nos testiculos causa a degeneracao
testicular, alterando suas funcbes de espermatogénese e esteroidogénese
(BLANCHARD et al., 1992).
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O resultado da elevagdo da temperatura testicular € um aumento do
metabolismo e da demanda de oxigénio testicular, mas o fluxo sanguineo testicular é
limitado e este aumento da demanda néao pode ser fornecido, resultando em hipoxia,
a geracao de espécies reativas de oxigénio, e deterioracdo da qualidade do sémen
(SETCHELL, 1978). A temperatura testicular € mantida dentro dos limites ideais de
complexos mecanismos fisiol6gicos envolvendo o escroto, o cone vascular testicular
e os testiculos. Portanto, as variacbes entre os touros na morfologia destas
estruturas podem afetar a capacidade de termorregulacao testicular e influencia na
producéo e qualidade do sémen (SETCHELL, 1998; GABALDI; WOLF, 2002).

Periodos relativamente curtos de alta temperatura e umidade podem
provocar significantes aumentos de espermatozoides anormais em touros, carneiros
e cachacos (HAFEZ; HAFEZ, 2004).

Segundo Kastelic et al. (2001), uma moderada elevacdo na
temperatura testicular em touros submetidos a insulagdo escrotal reduz
drasticamente a producdo espermatica, a motilidade progressiva, a quantidade de
espermatozoides vivos por ejaculado e aumenta a porcentagem de espermatozoides
morfologicamente anormais. Taylor et al. (1985) citam que a habilidade de touros
para producdo de sémen esta na dependéncia da interagdo ambiente —
espermatogénese

As alteracbes seminais sdo ocasionadas, entre muitos fatores, por
qualquer processo que determine a elevacao da temperatura dos testiculos, como,
por exemplo, a dermatite escrotal, 0 excesso de gordura escrotal, edema, periorquite
e elevagcdo da temperatura ambiente com consequente estresse térmico
(NASCIMENTO; SANTOS, 2003). Segundo Skinner e Louw (1966), a temperatura
ambiente critica para prejuizo da espermatogénese esta entre 27°C e 32°C, e
exposicbes continuas a temperaturas excedendo os 30°C podem determinar
marcante efeito negativo sobre a produgdo espermatica.

As patologias espermaticas caracteristicas do ejaculado em uma
degeneracéao testicular sdo a presenca de células descamativas, de espermatides,
ndcleos picnoticos e formacgédo de células gigantes e medusas. H4 alta incidéncia de
anomalias de cabeca, como piriforme, estreita na base, subdesenvolvida, contorno
anormal e pequena, patologias de acrossomo, de cauda e gota citoplasmatica
proximal e distal. (GABALDI, 2000).
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Durante os meses mais quentes do ano, 0s bovinos apresentam uma
reducdo no desempenho reprodutivo devido ao estresse térmico. Em situacdes de
temperatura ambiente elevada, a temperatura corporal € mantida pelo aumento da
vasodilatacdo periférica, da sudorese e da frequéncia respiratoria, permitindo a
perda de calor corporal. No entanto, os mecanismos fisiol6gicos da termorregulacao
sao limitados e quando nao suficientes, resultam em hipertermia, causando estresse
térmico. A consequéncia da exposicdo dos testiculos a altas temperaturas
ambientais € a reducdo da libido, da qualidade seminal e da fertilidade
(VANDEMARK; FREE, 1970; RHINES; EWING, 1973).

A degeneragdo testicular pode ser temporaria ou permanente, sua
dimensao depende do tipo, severidade e duracdo do insulto térmico. Na maioria dos
estudos de revisdo, a morfologia espermatica retorna aos valores obtidos no pré-
tratamento com aproximadamente 6 semanas apOs o insulto térmico. Injdrias
térmicas severas no testiculo, ou por periodo muito prolongado, provocam um

retardo na recuperacdo do mesmo (GABALDI, 2000).

2.11 Termografia Escrotal Superficial

Imagem térmica infravermelha digital € uma técnica de diagndstica nédo
invasiva que € usada para detectar simetria e assimetria da temperatura da
superficie. A temperatura da pele mantem-se 5 °C abaixo nacleo do corpo, como o
calor é dissipado através de frequéncia da pele por meio de evaporacéo e de outros
meios (ADAMS et al., 1980) para equilibrar a temperatura interna e externa.
Portanto, a imagem térmica é a técnica mais eficiente e ndo invasiva para o estudo
da distribuicdo da temperatura através da medicéo bilateral dos locais anatémicos e
identificacdo das significativas diferencas entre imagens térmicas (MEDICAL
MONITORING SYSTEMS PTY, 1999). A superficie da pele € um radiador altamente
eficiente e € possivel detectar emissfes de infravermelhos a partir da pele e criar um
mapa térmico da distribuicdo de temperatura por meios nao invasivos (PUROHIT et
al., 1985). As variagbes na temperatura da pele sdo resultado das mudangas na
perfusdo tecidual e fluxo de sangue (WINSOR, 1971), e porque existe um elevado
grau de simetria térmica no corpo normal, temperatura anormal e sutil assimetria
podem ser facilmente identificados e podem incidir anormalidades subjacentes ou
alteracdes na fisiologia (PUROHIT et al., 1985).
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Em bovinos, a imagem térmica infravermelha foi aplicada no
diagnéstico de problemas de pés e pernas (SCHMIDT et al., 2003), por avaliar a
fertilidade em touros e carneiros (PUROHIT et al. 1985; KASTELIC; COULTER;
COOK, 1995; COULTER; SERENGER; BAILEY, 1988), por -caracterizar as
respostas de carcaga para o congelamento (SCHWARTZKOPF-GENSWEIN;
STOOKEY, 1997), para a carga de monitoramento de calor em produtos lacteos
(WHITE et al., 2006).

Como nao precisa de nenhum contato da pele com escroto para medir
a temperatura da superficie com o termografia por infravermelho, e como esta
temperatura est4d diretamente relacionada com a temperatura das estruturas
internas, a tecnologia de termografia vai reforcar a capacidade de melhorar a
compreensao de termorregulacdo testicular e funcdo escrotal e testicular
(COULTER; SERENGER; BAILEY, 1988).

Termogramas infravermelhos do escroto de touros com
termorregulacéo escrotal / testicular aparentemente normal tem da esquerda para a
direita simetria e uma diminuicdo na temperatura a partir do topo do testiculo para a
parte inferior (COULTER; SERENGER; BAILEY, 1988; PUROHIT et al.,, 1985,
WOLFE et al., 1985). Padrdes de temperatura mais aleatorias, muitas vezes falta de
simetria da esquerda para a direita, areas localizadas com aumento de temperatura
("pontos quentes") se acredita ser um indicativo de termorregulacdo anormal dos
testiculos subjacentes ou epididimos, estes touros geralmente tem qualidade
seminal pobre (COULTER; SERENGER; BAILEY, 1988).

A compreensdo de fatores ambientais que afetam a medicdo da
temperatura da superficie escrotal com a termografia infravermelha permite que o
operador obtenha resultados validos sob uma ampla gama de condi¢cdes. As
medi¢cdes podem ser realizadas a qualquer hora do dia, mas deve ser executada
antes da alimentacao e, pelo menos, 1 h depois de ter subido (KASTELIC; COOK;
COULTER, 1996).

A técnica é suficientemente robusta para que as avaliacbes validas
possam ser feitas em condigcbes de campo, em especial se 0os animais néo tiverem
sido recentemente alimentados ou deitados, e se nao se verificou uma alteragcéo
significativa na temperatura ambiente (KASTELIC; COOK; COULTER, 1996).

Num estudo de Kastelic, Cook e Coulter (1996) mostrou que a variacéo

foi de apenas 1,3°C em um ambiente com temperatura de 25°C. Independentemente
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disso, recomenda-se que estes exames sejam conduzidos em temperaturas
moderadas entre 10 e 20°C, e também foi mostrado que a temperatura escrotal
superficial foi mais labil na parte inferior do escroto do que no topo.

Lunstra e Coulter (1997) informaram que a termografia infravermelha
do escroto se mostrou promissora para prever a qualidade do sémen e fertilidade do
touro. Demonstrou que em touros de corte de sobreano a concentragdo espermética
foi melhor quando o gradiente térmico foi entre 1,8 e 3°C, e era mais pobre quando o
gradiente foi menor do que 1,2°C.

Ndo é todo touro com sémen de ma qualidade que teve um
termograma anormal. Em touros com orquite unilateral, a temperatura da superficie
do escroto foi maior nos testiculos afetados em comparagdo com o outro testiculo
(PUROHIT et al., 1985).

A termografia por infravermelho tem sido utilizada como um adjuvante
para o exame padrdo de reproducdo. Trinta touros de carne satisfatorios em um
exame padrédo de reproducao foram expostos individualmente a aproximadamente
18 novilhas para um periodo de reproducdo de 45 dias. Para os touros com um
padrdo de temperatura da superficie escrotal, que foi classificado como normal ou
questionaveis, as taxas de prenhez, 80 dias apos o final da estacdo de monta foi
semelhante (83 vs 85%), mas foi maior que as taxas de prenhez para os touros com
um padrdo de temperatura escrotal superficie anormal (68%) (LUNSTRA,;
COULTER, 1997).
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Termografia digital por infravermelho do escroto e qualidade do sémen em
touros Nelore (Bos taurus indicus)

RESUMO
Objetivou-se estudar a relacdo da temperatura do escroto sobre a qualidade seminal pelo uso
da termografia por infravermelho em touros Nelore criados extensivamente. Foram utilizados
6 touros Nelore realizando-se termografia escrotal e colheita de sémen a cada 10 dias,
totalizando 36 ejaculados. Os dados climaticos foram coletados por meio de globo
term&metro. Os termogramas do escroto foram obtidos por meio de termografia digital de
infravermelho e analisados por meio de software para as temperaturas da superficie escrotal,
dos lados direito e esquerdo, colo do escroto, ter¢os dorsal, médio, e ventral dos testiculos e
cauda do epididimo. Efetuou-se colheitas de sémen, por meio de eletroejaculacédo para analise
das caracteristicas quantitativas e qualitativas. Para os dados, utilizou-se analise de variancia e
posteriormente aplicou-se o teste de Tukey a 5%, e correlacdo linear de Pearson. Houve
correlagdo positiva entre motilidade espermatica e as temperaturas do escroto; entre
concentracdo, e as temperaturas do escroto; entre os fatores climaticos e temperatura retal.
Houve correlacdo negativa entre temperatura ambiente e concentragdo espermatica (p<0,05).
N&o houve correlagdo entre os dados climaticos, e as temperaturas do escroto e entre
temperatura retal e as temperaturas do escroto. Concluiu-se que as temperaturas da superficie
do escroto e os fatores climaticos, temperatura e umidade do ar, influenciaram na qualidade
do sémen. A termografia é recomendada como exame complementar na avaliacao reprodutiva

de touros.

Palavras-chave: fatores climaticos, termograma escrotal, touro zebu, sémen.

ABSTRACT
Aimed to study the relationship between scrotal temperature on semen quality and the use of
infrared thermography in Nellore bulls bred extensively. 6 Nellore by performing scrotal
thermography and semen collection every 10 days were used, totaling 36 ejaculates. Climatic
data were collected through globe thermometer. The thermograms of the scrotum were
obtained by digital infrared thermography and analyzed by software to the scrotal surface
temperatures, the right and left sides, neck of the scrotum, dorsal thirds, middle, and ventral of
the testes and cauda epididymis. We conducted ejaculates through electroejaculation for
analysis of quantitative and qualitative characteristics. For the data, we used analysis of
variance and subsequently applied the Tukey test at 5 %, and Pearson correlation. There was a
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positive correlation between sperm motility and the temperatures of the scrotum; between
concentration and temperature of the scrotum; between climatic factors and rectal
temperature. There was a negative correlation between ambiental temperature and
concentration (P < 0.05). There was no correlation between the climatic data, and
temperatures between the scrotum and rectal temperature and temperature of the scrotum. It
was concluded that the surface temperatures of the scrotum and climatic factors, temperature
and humidity, influence the quality of semen. Thermography is recommended as a

complementary test in the evaluation of reproductive bulls.

Keywords: climatic factors, scrotal thermogram, semen, zebu bull.

INTRODUCAO

Para otimizar a funcdo reprodutiva para monta natural ou inseminacédo artificial, os
touros devem produzir um grande nimero de espermatozoides morfologicamente normais e o
conhecimento sobre os testiculos dos bovinos e como eles sdo avaliados € de grande
importancia (Kastelic, 2014).

Diversos fatores afetam a reproducdo animal, entre eles a temperatura ambiente e
umidade relativa do ar (Horn et al., 1997). De acordo com Kastelic (2001), uma moderada
elevacdo da temperatura testicular em touros submetidos a insulacéo escrotal, reduz de forma
dréastica a producgdo espermatica, a motilidade progressiva e a quantidade de espermatozoides
vivos por ejaculado, e aumenta a porcentagem de espermatozoides morfologicamente
anormais.

Manter a temperatura dos testiculos do touro entre 4-5°C abaixo da corporal é
essencial para a producéo eficaz de sémen. Efeitos adversos da temperatura testicular elevada
tem sidos relatados na producgéo de sémen, na sua qualidade e na fertilidade de ruminantes
(Coulter et al., 1988; Brito et al., 2004). Mecanismos locais, como a troca de calor por

contracorrente, regulacdo do fluxo sanguineo, posicdo dos testiculos e sudorese,
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desempenham um papel importante na manutengdo da temperatura testicular (Gabaldi e Wolf,
2002; Brito et al., 2004).

A termografia por infravermelho é um exame ndo invasivo com elevada acuracia. A
temperatura da superficie escrotal é correlacionada com a temperatura testicular, fornecendo
informacOes detalhadas sobre a capacidade do touro em manter a temperatura testicular
(Coulter et al., 1988).

Os zebuinos predominam a composic¢do do rebanho brasileiro, sendo exigidos para a
sua eficiéncia reprodutiva. O estudo do emprego da termografia digital por infravermelho em
touros zebuinos tem sido pouco explorado como recurso diagndstico devido ao pequeno
numero de artigos publicados. Objetivou-se estudar a relacdo da temperatura do escroto sobre
a qualidade seminal pelo uso da termografia digital por infravermelho em touros Nelore
criados extensivamente.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi aprovado pelo Comité de Etica e Uso de Animais em
Experimentagdo (CEUA) da Universidade do Oeste Paulista, Presidente Prudente-SP, sob o
protocolo nimero 1700.

Este foi realizado de outubro a dezembro de 2012 em uma propriedade rural
pertencente ao municipio de Piquerobi-SP, localizado na latitude 21°52'03" e longitude
51°43'43" com precipitacdo média de 1.300 mm/ano, temperatura média anual de 28°C, clima
guente com inverno seco. Foram utilizados 6 touros Nelore com idades entre 33 e 35 meses,
criados extensivamente, em pasto de Brachiaria decumbens, com acesso ao sal mineral e agua
ad libitum.

Os dados climaticos no periodo do experimento foram coletados por meio de

globo termémetro (InstruTemp®, ITWTG-2000) no periodo matutino, avaliando a
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temperatura global com termémetro umido (WBGT), temperatura de globo preto (TG),
temperatura do ar (TA) e umidade relativa do ar (UR).

Foram aferidas temperaturas da superficie do escroto por meio de termografia digital
de infravermelho (Termovisor FLIR® E-40), sendo o foco emissor do aparelho direcionado
na porcdo caudal do escroto de cada touro e orientado, perpendicularmente, a 1m de distancia.
As imagens foram analisadas pelo software FLIR Tools® versao 3.1.13080.1002 para se obter
as temperaturas das regibes em 5 pontos da superficie escrotal, dos lados direito (D) e
esquerdo (E): colo do escroto (TD1 e TE1), tercos dorsal (TD2 e TE2), médio (TD3 e TE3), e
ventral (TD4 e TE4) dos testiculos e cauda do epididimo (TD5 e TE5) (Lunstra e Coulter,
1997). A classificagdo dos termogramas infravermelhos do escroto de touros com
termorregulacdo escrotal / testicular aparentemente normal tem da esquerda para a direita
simetria e uma diminuicdo na temperatura a partir do topo do testiculo para a parte inferior
tendo padrBes das imagens classificados como satisfatorio (1). PadrGes de temperatura mais
aleatdrias, muitas vezes falta de simetria da esquerda para a direita, areas localizadas com
aumento de temperatura (“"pontos quentes™) se acredita ser um indicativo de termorregulagéo
anormal dos testiculos subjacentes ou epididimos sendo classificados como questionavel (2)
ou insatisfatorio (3) (Coulter, 1988; Purohit et al. 1985; Wolfe et al. 1985). Apos foi aferida a
temperatura retal (TR) com termémetro clinico digital.

Foram efetuadas colheitas de sémen dos touros, por meio da eletroejaculagéo
(Autoejac®, Neovet, Brasil), com aparelho automatico. As amostras de sémen foram
mantidas em banho-maria, entre 32 e 35°C, para as analises imediatas da motilidade
espermatica progressiva, vigor espermatico e turbilhdo. Com posterior diluicdo do sémen em
formol salino tamponado (1:100), para obtencdo da concentracdo espermatica em camara de
Neubauer e da morfologia espermatica frente a avaliacdo de 200 células com microscopia

Optica de contraste de fase. Os touros foram classificados segundo as avaliagdes clinicas e
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espermaticas para efeito de selecdo para monta natural, segundo as normas do Colégio
Brasileiro de Reproducdo Animal (CBRA, 2013).

Foram realizadas colheitas de sangue por venopuncdo jugular, junto a cada
colheita de sémen, o sangue foi centrifugado a 15009/15 minutos e 0 soro armazenado em
criotubos a -20°C, para posterior dosagem de testosterona, pelo método de radioimunoensaio
(RIA), utilizando-se kit comercial (DPC - Medlab®).

O delineamento estatistico utilizado foi inteiramente ao acaso, os dados foram
avaliados pela andlise de variancia e posteriormente aplicou-se o teste de Tukey a 5%, e
correlacdo linear de Pearson com o “software” SAS (2005).

RESULTADOS

Os dados da morfometria testicular e epididimaria e da circunferéncia escrotal estdo
ilustradas na (TABELA 1). Observa-se padrdo anatébmico preservado com relacdo a
morfometria segundo CBRA (2013).

Para as caracteristicas seminais houve diferenca significativa (P<0,05) entre animais
para vigor espermatico, sendo o animal 6 superior aos demais. Para motilidade espermaética
(P<0,05) entre animais e entre colheitas, sendo os animais 5 e 6, e a colheita 2 com melhores
médias. Para o vigor espermaético, houve diferenca estatistica (P<0,05) entre animais, tendo o
animal 6 melhor vigor (4). Para a concentragcdo espermatica, espermatozoides totais e
espermatozoides viaveis totais (P<0,05) entre grupos, com o grupo 2 tendo melhor média para
estas variaveis. Nas variaveis defeitos maiores, defeitos menores e defeitos totais (p<0,05)
entre animais, tendo a menor porcentagem o animal 1 em todas as caracteristicas (TABELA
2).

Na Tabela 3 (P<0,05) entre colheitas para T1E, T2E, T3E, T4E, T1D, T2D, T3D e TR.

E (P<0,05) entre animais para T2D e T3D.
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Para as variaveis WBTG, TA e TG, as maiores médias foram nas colheitas 4, 5e 6. A
maior UR obtida foi na colheita 3. J& para médias entre animais (P<0,05) para TA, sendo que
a maior temperatura foi 27,78°C (TABELA 4).

Com relacdo as diferencas de temperaturas nos distintos pontos da superficie do
escroto e o padrdo da qualidade de imagem dos termogramas, os valores obtidos estdo
apresentados na (Tabela 5).

Houve correlagdo positiva entre todas as temperaturas superficiais escrotais, entre cor
e volume, (p<0,05). Houve correlagéo positiva entre motilidade e T1E, T3E, T4E, T2D, T3D,
aspecto e turbilhonamento, e negativa para TR. Houve correlacdo positiva entre vigor e
aspecto, turbilhonamento e motilidade. Correlacdo positiva entre concentracdo e T2E, T3E,
TAE, T1D e aspecto. E correlacdo negativa entre concentracdo e temperatura retal. Ocorreu
correlacdo positiva entre espermatozoides viaveis totais e T2E, T3E, T1D e volume. Para os
dados climaticos ocorreu correlacdo positiva de WBGT, TA e TG com a temperatura retal e
negativa entre WBTG e cor, concentracao e espermatozoides viaveis totais (TABELA 6).

Os niveis séricos de testosterona do presente trabalho foram de 253,51+112,24 ng/dl,
semelhantes ao resultado obtidos por Lezier (2004), indicando normalidade para este aspecto.
DISCUSSAO

Os testiculos dos bovinos devem ser mantidos abaixo da temperatura corporal central,
para a producdo de espermatozoides morfologicamente vidveis, normais e que a elevada
temperatura ambiente esta associada com a qualidade reduzida do sémen (Coulter et al.,
1988).

No presente trabalho, as variagbes observadas nas caracteristicas qualitativas e
quantitativas do sémen entre as colheitas para motilidade, concentragcdo, espermatozoides
totais e espermatozoides viaveis totais (P<0,05) (Tabela 2), comparadas com as diferencas

(p<0,05) entre colheitas para as temperaturas do escroto, T1E, T2E, T3E, T4E, T1D, T2D,
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T3D e temperatura retal (Tabela 3) indicam que alteragfes nas temperaturas do escroto como
na temperatura retal dos animais alteram a motilidade espermatica, concentracao,
espermatozoides totais e espermatozoides viaveis totais. De acordo com Kastelic (2001), uma
moderada elevacdo da temperatura testicular em touros reduz de forma drastica a producéo
espermatica, a motilidade progressiva e a quantidade de espermatozoides vivos por ejaculado,
e aumenta a porcentagem de espermatozoides morfologicamente anormais. A elevacdo da
temperatura testicular leva ao aumento do metabolismo e da demanda de oxigénio testicular,
mas o fluxo sanguineo testicular permanece estavel e este aumento da demanda nao é
compensada, resultando em hipdxia e alteracGes na espermatogénese (Setchell, 2006).

As variacdes encontradas para as caracteristicas do sémen entre animais (Tabela 2)
estdo dentro dos padrdes recomendados pelo CBRA (2013).

Elevadas temperaturas ambiente estdo associadas com a reducdo da qualidade do
sémen (Coulter, 1988). As diferencas significativas (P<0,05) encontradas neste estudo para
WBGT, TA, TG e UR entre colheitas (Tabela 4) revela a varia¢ao climatica entre as colheitas
realizadas, influenciando na temperatura retal (Tabela 3) e caracteristicas do sémen (Tabela
2). Anchieta et al. (2005) e Chacur et al. (2013) observaram efeito negativo da estacdo
chuvosa, a mais quente, sobre a motilidade espermaética, tanto em touros zebus, quanto nos
europeus mantidos em central de inseminagé&o artificial.

A correlacdo positiva (P<0,05) entre as temperaturas do escroto revela a
interdependéncia entre as &reas do escroto na termorregulacdo testicular. Ndo houve
significancia (P>0,05) entre TR e as temperaturas do escroto. As medias para temperatura da
superficie do escroto em diferentes temperaturas ambientes foram relatas por Barros et al.
(2009), e nas porcdes dorsal e medial dos testiculos houve elevacdo desta temperatura com a

elevacdo da temperatura ambiente.
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Com relacdo a motilidade espermatica, houve correlacdo com as temperaturas da
superficie do escroto. Semelhante ao relato de Kastelic et al. (2001) onde o aumento na
temperatura superficial escrotal melhorou a motilidade espermaética.

Houve correlacdo positiva (P<0,05) entre concentragdo, espermatozoides totais e
espermatozoides viaveis totais e as temperaturas do escroto. Kastelic et al. (1995) relataram
que um moderado aumento na temperatura testicular de touros pode acarretar reducdo
acentuada na producdo de espermatozoides.

A correlacdo positiva (P<0,05) que ocorreu entre os fatores climaticos WBGT, TA e
TG e a temperatura retal demostra que o aumento da temperatura do ambiente eleva a
temperatura retal. Fatores extrinsecos podem atuar na variacdo da temperatura retal como a
hora do dia, ingestdo de alimentos e de agua, estado nutricional, temperatura ambiente,
densidade, sombreamento, velocidade dos ventos, estacdo do ano, exercicio e radiacdo solar
(Carvalho et al., 1995).

Houve correlacdo negativa (P<0,05) entre temperatura retal e MOT, CONC, ESPT e
ESPVT, mostrando que a elevagdo da temperatura retal resulta na queda da qualidade do
sémen. Isso se deve provavelmente ao estresse térmico gerado ocorrendo uma descarga de
cortisol, corroborando com Horn et al. (1999).

No presente estudo, houve diferengas entre temperaturas do escroto entre colheitas
(Tabela 3) para pontos especificos, sem alterar a morfologia espermatica. Chacur et al. (2014)
obtiveram (P<0,05) para defeitos menores e defeitos totais comparando touros Nelore em
diferentes estagdes do ano. Cook et al. (1994) observou que 0 aumento na temperatura
escrotal esta associado com o aumento dos defeitos espermaticos, e Lunstra e Coulter (1997)
descreveram que houve correlagéo positiva entre a temperatura do escroto e os defeitos de

cauda dos espermatozoides.
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A correlacdo negativa (P<0,05) entre WBGT e CONC, ESPT e ESPVT, nos mostra
que o aumento neste dado climatico diminui a quantidade do sémen. Concordando com Silva
et al. (2003) que observaram menor concentracdo espermatica em ejaculados entre 0s meses
de dezembro a fevereiro, em Bos taurus taurus; o que foi relacionado ao estresse provocado
pelo calor sofrido no periodo anterior a colheita de sémen.

A auséncia de significancia para a correlacédo entre os dados climaticos, WBGT, TA e
TG, e as temperaturas do escroto mostram que neste estudo nao ocorreu influéncia dos fatores
climaticos, nas condi¢gdes do experimento, sobre as temperaturas escrotal, j& Vandemark e
Free (1970) descrevem que a manutencdo da temperatura da pele escrotal € afetada pela
temperatura ambiental, umidade, temperatura corporal, quantidade de calor perdida por
radiacdo do escroto, postura do animal, variacdo anatdmica na forma (escroto com funiculo
espermatico curto, escroto pequeno), grau de obesidade do animal (excesso de gordura no
subcutaneo escrotal e funiculo espermatico) e integridade do escroto como auséncia de
hiperexia, edema e traumatismos. Segundo Kastelic et al., (1996) a temperatura ambiente teve
um grande efeito sobre a temperatura escrotal inferior, um pequeno efeito sobre a temperatura
escrotal superior e um efeito intermediario sobre a temperatura escrotal média.

Os animais 2 e 6 obtiveram as maiores diferengas de temperatura entre o cordao
espermatico e terco dorsal do testiculo (T1E-T2E; T1D-T2D), tergo dorsal do testiculo e terco
médio do testiculo (T2E-T3E; T2D-T3D), terco médio do testiculo e terco ventral do testiculo
(T3E-T4E; T3D-T4D) e entre terco ventral do testiculo e a cauda do epididimo (T4E-T5E;
TAD-T5D) e foram os animais com as melhores qualidades de imagem 1 e 1,25
respectivamente, ja o animal 4 que obteve a pior qualidade de imagem dentre os estudados, 3,
(Figura 1) foi o que mostrou as menores diferengas de temperatura entre o cordao espermatico
e terco dorsal do testiculo (T1E-T2E; T1D-T2D), terco dorsal do testiculo e terco médio do

testiculo (T2E-T3E; T2D-T3D), terco meédio do testiculo e tergo ventral do testiculo (T3E-
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TAE; T3D-T4D), entre terco ventral do testiculo e a cauda do epididimo (T4E-T5E; T4D-
T5D) e entre a temperatura retal e o terco medio do testiculo (TR-T3E; TR-T3D) (Tabela 5),
mostrando que o padrdo da imagem termografica se altera com as diferencas de temperatura
entre os pontos do escroto, tendo as melhores imagens 0s animais que possuem as maiores
diferencas e o pior padrdo de imagem foram obtidos entre os animais com menor diferenca de
temperatura entre os pontos do escroto. Termogramas infravermelhos do escroto de touros
com termorregulacao escrotal / testicular aparentemente normal tem da esquerda para a direita
simetria e uma diminuicdo na temperatura (variacao tipica, de 4 a 6 ° C) a partir do topo do
testiculo (ventral para o cone testicular vascular) para a parte inferior Padrbes de temperatura
mais aleatorias, muitas vezes falta de simetria da esquerda para a direita, areas localizadas
com aumento de temperatura (“pontos quentes”) se acredita ser um indicativo de
termorregulacdo anormal dos testiculos ou epididimos, estes touros geralmente tem baixa

qualidade seminal (Coulter et al., 1988).

CONCLUSAO

As temperaturas da superficie do escroto mensuradas pela termografia escrotal por
infravermelho influenciaram na qualidade do sémen.

Os fatores climaticos: temperatura ambiente e umidade relativa do ar influenciaram na
qualidade do sémen.

Recomenda-se a adocdo da termografia digital por infravermelho como exame complementar

na realizacdo do exame androlégico em touros Nelore, criados extensivamente.
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Tabela 1 — Morfometrias testicular, epididimaria e circunferéncia escrotal dos touros Nelore.
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COMP E* COMP D? LARGE® LARGD®* ALTE® ALTD® EPID E’ EPID D° CE’
TOURO
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
1 12,4 12 6,8 6,7 6,8 7.4 34 3,2 36
2 12,9 11,7 7,3 78 7,6 3,2 3 36
3 11,4 11,7 6,5 6,8 6,7 7.3 3,1 2,3 37
4 10,5 11,6 7.4 8,1 7,2 7.8 2,9 3 40
5 10,7 10,2 6,4 7,1 6,9 8,1 3,6 33 39
6 11,6 11,2 6,8 7,3 7.8 7,7 3,1 3,7 37,5
IComprimento do testiculo esquerdo; * Comprimento testiculo direito; Largura testiculo esquerdo; ‘Largura
testiculo direito; *Altura testiculo esquerdo; ®Altura testiculo direito; ‘Epididimo esquerdo; °Epididimo direito;
%Circunferéncia escrotal.
Tabela 2 — Valores médios, desvio padrdo e andlise de variancia para as caracteristicas qualitativas e
quantitativas do sémen dos touros Nelore.
VvoL! ASP® TUR® MOT* VIG® CONC® ESPTO’ ESVIT® DMA’® DMEY DTO"
MEDIA 506+ 1.80+ 150+ 69.30+ 3.19+ 23.62+ 123.76+1 88.95+ 7.38+3 6.09+3.8 13.48%
165 0.62 163 1559 0.88 16.81 18.43 87.47 .55 8 4.68
MINIMO | 2.00 1.00 0 30.00 1 2 10 3 1.55 0.88 4,76
MAXIMO | 850 3.00 5 90.00 5 69 645 451 1550 1571 21.48
Média
colheitas
183 150 65.00 3.33 13.28
1 525A A A AB A 1391B 75.04B 4830B 7.38A 590A A
2.16 1.66 3.33 192.91 15.52
2 3.66 A A A 80.00 A A 5091 A 25442 A A 9.17A 6.35A A
183 133 6583 250 72.25 12.64
3 533A A A AB A 19.00B 103 AB AB 6.67A 596A A
4 491 A 1ﬁ3 120 58.33B 3;61\6 17.75B 7254 AB 44.84B 6.10A 6.59 A 12A70
183 150 7333 333 115.20 13.75
5 6.16 A A A AB A 24.16 B 154.38 B AB 6.66 A 7.09A A
183 150 7333 350 12.97
6 5.08 A A A AB A 16.00B 83.21AB 60.22B 832A 4.65A A
Média
animais
150 066 65.00 266 114.78
1 6.58 A A BC AB BC 1575 A 17417 A A 410B 273C 6.84B
166 166 7250 3.33 10.14 13.97
2 450 A A ABC AB ABC 23.33A 9525A 7118A A 3.82C A
1.33 0.00 2.50 10.39 15.51
3 475 A A c 56.66 B c 2158 A 102.75A 65.23A A 5.12BC A
1.83 0.83 2.83 103.93 5.99 15.63
4 5.58 A A BC 60.00 B ABC 27.66 A 153.04 A A AB 9.64 AB A
216 250 3.83 6.48 16.69
5 433A A AB 80.00 A AB 29.08 A 10563 A 8494 A AB 10.21 A A
233  3.33 4.00 7.20 12.23
6 4.66 A A A 81.66 A A 2433 A 111.75A 9365A AB 5.02BC AB

Letras diferentes na mesma coluna (P<0,05). *Volume (ml); “Aspecto (1-Aquoso, 2-Viscoso, 3-Cremoso);
*Turbilhonamento; *Motilidade (%); *Vigor; ®Concentracio (x10” espermatozoides/ml); ’ Espermatozoides totais
(x10” espermatozoides/ml); ®Espermatozoides vidveis totais (x10” espermatozoides/ml); *Defeitos maiores(%);
Defeitos Menores(%); Defeitos totais(%).
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Tabela 3 - Valores médios, desvio padrédo e analise de variancia das temperaturas (°C) do escroto aferidas por
termografia de infravermelho e temperatura retal em touros criados extensivamente.

T1E

T2E

T3E

TAE

T5E

TiD

T2D

T3D

T4D

T5D

TR

MEDIA
MINIMO
MAXIMO

Média entre colheitas

1
2
3
4
5

6

Média entre animais

1

2
3
4
5
6

29.50
35.30

32.10B
33.56 BA
33.56 BA
32.95 BA
3423 A
33.08 BA

32.65A
33.90 A
3278 A
33.30 A
33.13 A
33.73A

30.10
34.40

31.13B
33.23A
33.03A
32.10 BA
3331A
33.23A

32.08 A
3281 A
3256 A
3291 A
3253 A
32.66 A

33.25+1.08 32.59+1.01 31.66+0.96

29.10
33.30

30.48 B
3240 A
3221 A
31.28 BA
3210 A
31.48 BA

31.15A
31.73 A
3156 A
3185 A
3175 A
3191 A

31.34+1.11 30.33#1.28 32.44+155 31.92+1.33 31.28+1.02 30.76+0.93 30.09+1.20 39.23+0.32

27.90
33.20

30.11B
3181 A
31.61 BA
30.65 BA
31.95A
3193 A

30.56 A
31.38 A
3141 A
31.63 A
31.61A
3146 A

26.50
32.90

20.11 A
30.95 A
30.56 A
29.53 A
30.90 A
30.96 A

29.76 A
30.51 A
30.83 A
30.55 A
29.81 A
30.55 A

28.60
36.30

30.80 B
33.28 A
32.63 BA
32.48 BA
3351 A
31.96 BA

31.85A
3295 A
31.36 A
32.68 A
32.66 A
33.16 A

29.00
34.30

30.33 B
32.26 A
32.63 A
31.41 BA
32.33A
3258 A

31.58 ABC
33.03A
30.95C
31.20 BC

32.26 ABC

32.53 BA

28.60
33.30

30.21B
31.48 BA
3181 A
30.75 BA
31.70 A
3176 A

30.73B
32.28 A
30.90B
31.06 BA
31.45 BA
31.30 BA

28.50
32.60

2991 A
31.01 A
3116 A
30.06 A
31.08 A
3131 A

30.30 A
3113 A
30.38 A
30.93 A
30.80 A
31.01A

27.50
32.40

29.38 A
30.30 A
30.25 A
29.28 A
30.58 A
30.78 A

2991 A
29.86 A
29.75 A
3041 A
30.35A
30.28 A

38.50
40.10

39.18 BC
38.98C
39.25 BAC
39.40 BA
38.98C
39.61 A

39.15A
39.15 A
39.20 A
3951 A
39.16 A
39.23 A

Letras diferentes na mesma coluna (P<0,05). T1E a T5E — temperaturas nos pontos do lado esquerdo do escroto;
T1D a T5D - temperaturas nos pontos do lado direito do escroto; T1 - Cordao Espermatico ; T2 — Ter¢o Dorsal
do Testiculo; T3 — Terco Médio do Testiculo; T4 — Terco Ventral do Testiculo; T5 — Cauda do Epididimo.

Tabela 4 — Valores médios, desvio padrdo e analise de variancia dos dados climaticos obtidos no local do
experimento por termdmetro de globo.

WBGT? TA? TG UR*
MEDIA 23.14+2.18 27.04+2.95 27.36+2.86 60.50+10.02
MINIMO 18.40 22 22.10 49.20
MAXIMO 25.80 31.9 31.70 85.10
Meédia entre colheitas
1 2042 C 24.73 B 25.86 B 57.32 CB
2 20.48 C 23.98 B 24.83 B 56.13 CB
3 22.85B 24.56 B 24.68 B 80.78 A
4 24.37 A 2991 A 29.52 A 58.23 CB
5 2481 A 29.10 A 29.48 A 59.15B
6 2541 A 30.80 A 30.85 A 5256 C
Média entre animais
1 22.40 A 25.80 B 26.16 A 64.0 A
2 23.03A 27.23BA 2740A 59.58 A
3 23.30A 2743BA 2761A 59.71 A
4 23.35 A 27.61 BA 27.75 A 60.35 A
5 23.46 A 27.78 A 27.75 A 59.03 A
6 23.31A 2641BA 2748A 60.30 A

Letras diferentes na mesma coluna (P<0,05). *Temperatura global com termémetro Gmido (°C); “Temperatura do
ar (°C); *Temperatura de globo preto (°C); “Umidade relativa do ar (%).
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Tabela 5 — Diferencas entre as temperaturas do escroto e escore de qualidade da imagem por termografia por

infravermelho

ANIMAL | T1E-T2E T1E-T3E TI1E-T4E TI1E-TSE TR-T3E TI1D-T2E T1D-T3D T1D-T4D T1D-T5D TR-T3D QUALIDADE
1 0,50 1,41 1,99 2,79 8,00 0,27 1,12 1,55 1,93 8,42 1,50
2 1,02 2,11 2,46 3,32 7,42 0,80 1,67 2,82 3,08 6,87 1,00
3 0,34 1,21 1,20 1,95 7,63 0,42 0,47 0,98 1,62 8,30 2,25
4 0,24 0,49 0,71 1,79 5,67 0,48 0,42 0,75 1,27 5,45 3,00
5 0,60 1,38 1,52 3,02 7,42 0,40 1,22 1,87 2,32 7,72 1,75
6 1,07 1,82 2,27 3,18 7,32 0,63 1,87 2,15 2,88 7,93 1,25

T1E a T5E - temperaturas nos pontos do lado esquerdo do escroto; T1D a T5D - temperaturas nos pontos do
lado direito do escroto; T1 - Corddo Espermatico ; T2 — Tergo Dorsal do Testiculo; T3 — Terco Médio do
Testiculo; T4 — Terco Ventral do Testiculo; T5 — Cauda do Epididimo; TR — temperatura retal; (-) subtracéo

entre as temperaturas. Qualidade de imagem: 1 (satisfatdria), 2 (questionavel) e 3(insatisfatoria)
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Tabela 6 — Correlages (i) e nivel de significancia (P) entre as temperaturas do escroto, temperatura retal,
caracteristicas qualitativas e quantitativas do sémen, e dados climaticos.

CORRELACAO n P
MOT X T1E 0,46  0.0045
MOT X T3E 0,32  0.05
MOT X T4E 0,33  0.05
MOT X T2D 0,45 0.0065
MOT X T3D 0,35 0.0368

MOT X TR -0,34  0.0410
CONC X T2E 0,43  0.0098
CONC X T3E 0,48  0.0029
CONC X T4E 0,37 0.0282
CONC X T1D | 0,42 0.0100
CONC X TR -0,37  0.0247

ESPT X T2E 0,33  0.05
ESPT X T3E 0,35 0.0350
ESPT X T1D 0,28  0.0097

ESPT X TR -0,39 0.0189
ESPVT X T2E | 0,34 0.0398
ESPVT X T3E | 0,38  0.0207
ESPVT X TID | 0,33 0.0479
ESPVT X TR | -0,45 0.0060
WBGT X TR 0,40 0.0148

WBGT X COR | -0,40 0.0158

WBGT X CONC | -0,32  0.05

WBGT X ESPT | -0,35 0.0382

WBGT X ESPVT | -0,33  0.0492

TAXTR 0,38 0.0211
TG X TR 0,39 0.0180
UR X VIG -0,39 0.0192
TR X MOT -0,34 0.0410
TR X CONC -0,37  0.0247
TR X ESPT -0,39 0.0189

TR X ESPVT -0,45 0.0060
T1E a T5E - temperaturas nos pontos do lado esquerdo do escroto; T1D a T5D - temperaturas nos pontos do
lado direito do escroto; T1 - Corddo Espermatico ; T2 — Terco Dorsal do Testiculo; T3 — Terco Médio do
Testiculo; T4 — Terco Ventral do Testiculo; T5 — Cauda do Epididimo, TR — temperatura retal, TUR —
turbilhnonamento, MOT - motilidade, VIG - vigor, CONC - concentragdo, ESPT — espermatozoides totais,
ESPVT - espermatozoides viaveis totais, WBGT - temperatura global com termémetro Umido, TA -
temperatura do ar, TG — temperatura do globo preto e UR umidade relativa do ar.
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magem.

Figura 1 — Imagens de termografia por infravermelho de diferentes classificagdes para a qualida
-1" o H f pel] 382 .
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A - Imagem termografica animal 4, com classificagdo 3 (Insatisfatério). B - Animal 5, classificacdo 2
(questionavel). C — Animal 2, classificagdo 1 (Satisfatério). D — Animal 1, classificacdo 2 (questionavel). E-
Animal 3, classificacdo 2 (questionavel). F- Animal 6 classificagdo 1 (Satisfatorio).
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