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sangufneo e o metabolismo como fonte de calor testicular seria
provavelmente cinco vezes maior do que demonstramos nesse
estudo. ;

O presente trabalho permite concluir que nos touros
utilizados , a média do fluxo sanguineo foi de 12.4tmL/min,
sendo que aproximadamente metade do oxigénio arterial foi
utilizado pelo testiculo ¢ o fluxo sanguineo foi aproximadamente
cinco vezes mais importante como fonte de calor testicular do
que o metabolismo.
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RESUMO

Uma amostra de sémen foi colhida de 28 touros da
raga Canchim e 26 touros da raga Aberdeen Angus para avalia-
¢do da motilidade e das patologias espermdticas. Foram determi-
nadas as temperaturas corporal, escrotal, testicular e epididimaria
e os touros foram castrados para estimar a produgiio espermética
didria por grama de parénquima testicular e a reserva espermética
epididimdria. As temperaturas da superficie escrotal e intra-
testicular foram 33,1 e 34,2°C nos touros Canchim e 34,4 ¢
35,2°C nos touros Aberden Angus, respectivamente. Nos touros
Canchim o gradiente da TIT apresentou regressdo linear positiva
com a REE (p<0,05) e com a motilidade (p<0,05) e regressio
linear negativa com defeitos maiores (p<0,05) e defeitos totais
(p<0,01). Nos touros Aberdeen Angus a TIE corpo apresentou
regressdo linear negativa com a PED (p<0,05) e positiva com
defeitos maiores (p<0,05) e a TIE cabega apresentou regressio
linear negativa com a REE (p<0,05). O gradiente da TSC apre-
sentou regressdo linear negativa com defeitos totais (p<0,05).
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SUMMARY

A semen sample was collected from 28 Canchim and
26 Aberdeen Angus bulls to evaluate sperm motility and patholo-
gy. Body, scrotal, testicular and epididymal temperatures were
measured using and the bulls were castrated to estimate daily
sperm production per gram of testicular parenchyma and epididymal
sperm reserves. Scrotal surface and intratesticular temperatures were 33,1
€ 34,20C in Canchim bulls and 34,4 ¢ 35,20C in Aberden Angus bulls,
respectively. In Canchim bulls TIT gradient had positive linear re-
gression with REE (p<0,05) and with meotility (p<0,05) and ne-
gative linear regression with major defects (p<0,05) and total
defects (p<0,01). In Aberdeen Angus bulls TIE body had negati-

ve linear regression with PED (p<0,05) and positive with major defects
(p<0,05) and TIE head had negative linear regression with REE (p<0,05). TSC
gradient had negative linear regression with total defects (p<0,05).
KEY-WORDS: testicular thermoregulation, semen, bull.

INTRODUGAO

Os testiculos do touro sdo mantidos 4 - 5°C abaixo da tempe-
ratura corporal através de um complexo mecanismo fisiolégico, sendo
essa condigdo essencial para que a espermatogénese ocorra normal-
mente, j4 que a elevagdo da temperatura testicular resulta em queda na
motilidade e aumento das patologias esperméticas. Este trabalho tem
como objetivo observar as temperaturas escrotal, testicular e epididimaria
¢ qual a relacio dessas temperaturas com a produgdio (produgao espermitica por
grama de parénquima testicular e reserva espermdtica epididiméria) e a qualida-
de espermitica (motilidade e patologias) em touros das ragas Canchim (Bos
taurus x Bos indicus) e Aberdeen Angus (Bos taurus).

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados 28 touros da raga Canchim (17 touros 5/8 ¢
11 touros 5/16 Charolés x Zebd), com idade de 27,8:t8,6 (média + DP)
meses ¢ pesando 453,5£83,8 Kg e 26 touros da raga Aberdeen Angus,
com idade de 14,8+0,6 meses e pesando 455,9+29,0 Kg. Desses ani-
mais foi colhido um ejaculado, através de eletroejaculagdo, para deter-
minagdo da motilidade e da percentagem de patologias espermiticas
(defeitos menores, maiores e totais) em microscépio 6tico com contraste
de fase. A determinagio das temperaturas foi realizada com termdmetro
digital. A temperatura da superficie escrotal (TSE) foi determinada
mantendo-se o sensor entre uma dobra da pele no meio da face caudal
do escroto. A TSE e a temperatura corporal (TC) foram determinadas
antes e aproximadamente |5 minutos apés anestesia epidural caudal
com xylazina (Rompun®) 0,07 mg/Kg. As demais temperaturas foram
determinadas, ap6s anestesia, em apenas um lado (direito ou esquerdo),
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alternado entre os individuos, utilizando sensores em forma de
agulha (Kastelic et al,, 1995). As temperaturas escrotal sub-
cutdnea (TSC) e intra-testicular (TIT1) foram determinadas nas
partes dorsal, medial e ventral do escroto e do testiculo, respecti-
vamente. A temperatura intra-epididimdria (TIE) foi determinada
na cabega, corpo € cauda do epididimo. Em 10 animais de cada
raga foi feita uma incisdo no escroto para exposigao do testiculo.
Nesses animais foram determinadas a temperatura intra-escrotal
na auséncia do testiculo (TES) e as temperaturas sub-tiinica al-
buginea (TST) e intra-testicular (TIT2) no testiculo exposto,
todas nas partes dorsal, medial e ventral do escroto ou testiculo.
Os animais foram entdo castrados para determinagio da produ-
¢d0 espermdtica didria por grama de parénquima testicular (PED)
e da reserva espermdtica epididimdria (REE). Amostras do pa-
rénquima testicular (aproximadamente 30 gramas) ¢ o epididimo
inteiro foram homogeinizados e diluidos em solugdo salina con-
tendo 0,05% de Triton X-100 (aproximadamente 2500 ml). As
células esperméticas foram entdo contadas em cdmara de Neu-
bauer. Para cada amostra foram realizadas seis contagens para
obtengdo de uma média que foi utilizada nas anélises. A PED e a
REE foram calculadas baseadas na diluigdo, sendo que o célculo
da PED também usou um fator de corre¢do de 5,32 dias
(AMANN et al., 1973). As anélises estatisticas foram realizadas
utilizando o Statistical Analysis System (SAS Institute, Cary,
NC). Para comparagio das TC e TSE antes e ap6s a anestesia foi
utilizado o Student’s t-test para dados pareados. Andlise multiva-

riada de varidncia com Hotelling’s t-test foi utilizada para determinagio
de diferengas entre as temperaturas dorsal, medial e ventral para TSC,
TIT1 e 2, TIE, TES e TST. Anilise de regressao “stepwise” foi utilizada
considerando as caracteristicas de produgdo (PED e REE) e de qualida-
de espermdtica (motilidade, defeitos menores, maiores e totais) como
varidveis dependentes € TSE, TSC, TIT1 e 2, TIE, TES e TST (dorsal,
medial, ventral, gradiente) como varidveis independentes. Inicialmente foram
calculados coeficientes de comrelagao de Pearson e apenas as varidveis indepen-
dentes que apresentaram correlagdo com p<0.15 com as varidveis dependentes
foram incluidas no modelo de regressio.

RESULTADOS

Nao foi observada diferenga (p>0,05) na temperatura corpo-
ral (39,5 £ 0,6 vs 39,5 + 0,5°C nos touros Canchim; 39,2 + 0,4 vs 39,6
+0,5C nos touros Aberdeen Angus) nem na TSE (33,1 £1,1 vs 33,0 %
0,8°C nos touros Canchim; 34,4 £ 0,6 vs 34,3 £ 0,7°C nos touros Aber-
deen Angus), antes e ap6s aplicagio da anestesia, respectivamente. Nos
touros Canchim o gradiente entre a temperatura corporal € a TSE foi de
6,4°C e o gradicnte entre a temperatura corporal e a TIT1 média (34,2
°C) foi de 5,3°C. Nos touros Aberdeen Angus o gradiente entre a tempe-
ratura corporal ¢ a TSE foi de 4,8°C e o gradiente entre a temperatura
corporal € a TIT1 média (35,2 °C) foi de 4,3°C. As temperaturas deter-
minadas no escroto, testiculo e epididimo sdo mostradas nas Tab.1 e 2.
A anidlise de regressdo para caracteristicas de produgdo e qualidade
espermdtica como varidveis dependentes e temperaturas como varidveis
independentes é mostrada na Tab. 3.

Tabela 1. Temperatura (°C) intra-escrotal (TES), escrotal sub-cutinea (TSC), sub-tinica albuginea (TST), intra-testicular (TIT) ¢  intra-
epididimdria (TIE) em touros da raca Canchim (média * desvio padriio).
TIES TIsC IST TE*
to(2) ()
dorsal 34,5+0,7* 335+15" 30,6+ 1.4* 32816 34,1+£0,9* 344109
medial 34,1+0,6 33,1+ 1,0" 30,7+1,3° 332+1,3 342+09" 33,7+08°
ventral 329+0,9° 33,0 £1,0° 3,5 110 332110 342+0,9" 32,1£1,2°
gradiente 1,6 0,5 -0,9 -0.4 -0,1 2,3
* as posigdes dorsal, medial e ventral se referem a cabega, corpo e cauda, respectivamente
b€ nimeros seguidos de letras desiguais diferem estalisticamente nas colunas (p<0.05)
Tabela 2. Temperatura (°C) intra-escrotal (TES), escrotal sub-cutinea (TSC), sub-tinica albugfnea (TST), intra-testicular (TIT) e  intra-
epididimdria (TIE) em touros da raca Aberdeen Angus (média + desvio padrio).
TES ISC IST T TIE*
sem testiculo com testiculo testiculo exposto  testiculo __expos- ti ber-
to(2) to(l)
dorsal 376%1,1* 348+ 1,0° 31,6+ 1,0° 33,9+ 1,0* 35,1+07* 35,6 +£0,6*
medial 36,5+ 1,0° 343108 32,5+1,0° 343+1,0° 352+0,7° 34,608
ventral 35,2+0,9° 34,1£09° 32,7+09° 344+1,0° 353+0,7° 32,7+ 1,1¢
gradiente 2,4 0,7 -1,1 -0,5 -0,2 2,9

* as posigdes dorsal, medial e ventral se referem a cabega, corpo e cauda, respectivamente
"¢ nimeros seguidos de letras desiguais diferem estatisticamente nas colunas (p<0.05)

Tabela 3. Andlise de regressdo para caracteristicas de produgdo ¢ qualidade espermitica como varidveis dependentes e temperaturas escrotal,
testicular e epididimdria como varidveis independentes em touros das raca Canchim e Aberdeen Angus.

Y X K declividade probabilidade
REE TIT1 gradiente 0,16 4,08 0,03
motilidade TIT1 gradiente 0,15 37,35 0,03
CANCHIM defeitos menores TIE cauda 0,17 2,33 0,03
defeitos maiores TIT1 gradiente 0,23 -37,21 0,01
defeitos totais TIT1 gradiente 0,27 -45,84 0,004
PED TIE corpo 0,17 -0,19 0,03
PED TSC gradiente 0,20 -0,14 0,01
ANGUS REE TIE cabega 0,22 -0,40 0,01
motilidade TIE cabega 0,16 732 0,03
defeitos menores TIT1 dorsal 0,16 -8,94 0,04
defeitos maiores TIE corpo 0,22 3,02 0,01

Y- varidvel dependente, X- varidvel independente, R*- coeficiente de regressdo, PED- produgéo espermitica didria por grama de parénquima
testicular, REE - reserva espermética epididiméria, TIT- temperatura intra-escrotal, TIE- temperatura intra-epididimdria, TSC- temperatura

escrotal sub-cutdnea

221



(bfa FISIOLOGIA DO MACHO

Rev. Bras. Reprod. Anim., v.23, n.3, 1999

DISCUSSAO

As temperaturas determinadas nos touros Aberdecn An-
gus foram maiores que as determinadas nos touros Canchim, apesar
da temperatura corporal ser praticamente a mesma. Essas diferengas
podem ser devidas 2 maior temperatura ambiente no dia em que
foram examinados os touros Aberdeen Angus, ji que a temperatura
do escroto e dos testiculos sofre maior influéncia da temperatura
ambiente do que a temperatura corporal (Kastelic et al., 1997). A
TSE (33,1°C nos touros Canchim e 34,4°C nos touros Aberdeen
Angus) foi maior do que a observada em outros experimentos (Kas-
telic et al., 1995; 1996; 1997), provavelmente, devido a utilizagdo
por esses autores da termografia infra-vermelha para determinagio
dessa temperatura, um método que ndo requer manipulagdo do es-
croto, ao contrério do uso de termdmetro digital, que requer mani-
pulagdo e poderia causar aumento da temperatura. A TIT1 média
(34,2°C nos touros Canchim e 35,2 °C nos touros Aberdeen Angus) e
a observagdo de que o gradiente entre a temperatura corporal e a
TSE ¢ maior que o gradiente entre a temperatura corporal ¢ a TITI,
demonstra que o parénquima testicular apresenta uma temperatura
maior do que a superficie do escroto, resultado semelhante ao obtido
cm outros experimentos (Kastelic et al., 1995; 1996; 1997). Obser-
va-se a existéncia de um gradiente positivo (parte dorsal mais quente
que a parte ventral) da TSC (0,5°C nos touros Canchim, p<0,05;
0,7°C nos touros Aberdeen Angus, p<0,001), enquanto a ITT! apre-
sentou um gradiente negativo (parte ventral mais quente que a parte
dorsal) de menor proporgdo (-0,1"C nos touros Canchim, p<0,005; -
0,2°C nos touros Aberdeen Angus, p<0,005), demonstrando que,
apesar da diferenga significativa entre as partes dorsal e ventral, a
temperatura no parénquima € praticamente constante em todo o
testiculo. Quando o testiculo foi removido, o escroto (TES) apre-
sentou um gradiente positivo maior que o gradiente da TSC (1,6°C
nos touros Canchim, p<0,001; 2,4°C nos touros Aberdeen Angus,
p<0,001), a TST apresentou gradiente negativo menor que a TIT2 (-
0,9°C nos touros Canchim, p<0,05: -1,1°C nos touros Aberdeen
Angus, p<0,005) e a TIT2 apresentou gradiente negativo menor que
a TIT1 (-0,4°C nos touros Canchim, p<0,1; -0,5"C nos touros Aber-
deen Angus, 0,05). Esses resultados demonstram que a manutengio
de uma TIT constante (i.e. pequeno gradiente negativo) no parén-
quima do orgio depende da integragdo de dois gradientes de tempe-
raturas opostos entre o escroto € os testiculos. O escroto apresenta
um gradiente positivo € o testiculo apresenta um gradiente negativo
que, juntos, contribuem para a manutengio da temperatura do pa-
rénquima constante em toda a extensdo do testiculo. A regido da
cabega do epididimo apresentou uma temperatura maior que a do
parénquima testicular na mesma regido, provavelmente devido a
estreita proximidade com o funiculo espermdtico. Entretando, a
cauda do cpidfdimo, um importante local de armazenagem dos es-
permatozéides, apresentou uma temperatura mais baixa do que a do
parénquima na mesma regido ¢ mais baixa que a da cabega (p<0,05)
¢ do corpo (p<0,05). Essas observagdes sio semelhante as obtidas

em outros trabalhos (Kastelic et al., 1995; 1996; 1997). Nos touros
Canchim o gradiente da TIT! apresentou regressdo linear positiva
com a REE (p<0.,05) ¢ com a motilidade (p<0,05) e regressdo linear
negativa com defeitos maiores (p<0,05) e defeitos totais (p<0,01),
indicando que a n ¢do da TIT cc em todo testiculo estd
relacionada com melhor produgdo e qualidade espermitica. Nos
touros Aberdeen Angus a TIE corpo apresentou regressdo linear
negativa com a PED (p<0,05) e¢ positiva com defeitos maiores
(p<0,05) € a TIE cabega apresentou regressao linear negativa com a
REE (p<0,05), demonstrando que uma menor temperatura do epidi-
dimo est4 relacionada com melhor produgio e qualidade esperméti-
ca. O gradiente da TSC apresentou regressio linear negativa com
defeitos totais (p<0.05), demonstrando que quanto maior a diferenga
de temperatura entre a parte dorsal e ventral do escroto melhor a
qualidade espermdtica. Algumas relages inesperadas (opostas)
foram observadas, entre elas a regressio linear positiva da TIE cauda
com a motilidade nos touros Canchim, regressdo linear positiva da
TIE cabega com a motilidade, regressio linear negativa do gradiente
da TSC com PED e regressdo linear negativa da TIT1 dorsal com
defeitos menores nos touros Aberdeen Angus. Essas relagdes podem
ser devidas a alguma varidvel fisiolégica ndo determinada neste
estudo. Esse estudo identificou importantes relagdes entre o escroto
€ os testiculos na manutengido da temperatura testicular adequada
para que a espermatogénese ocorra normalmente, além de identificar
relagdes das temperaturas escrotal, testicular e epididiméria com a
produgdo e a qualidade espermitica.
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RESUMO

As altas temperaturas ambientais aumentam a temperatura
testicular e com isso, decresce a qualidade do sémen em reprodutores
bovines. No presente estudo, touros da raga Nelore (média de idade
de 25 meses) foram divididos em grupo controle ou submetidos a

insulagdo escrotal por 96 horas (11 animais cada). O sémen foi colhi-
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do por eletroejaculagdo, duas vezes por semana durante 12 semanas.
Durante este periodo, houve diferengus significativas (p<0,01) entre
os 2 grupos para a motilidade, vigor, concentragdo espermdticos e
defeitos maiores, menores e totais. A motilidade espermdtica (aproxi-
madamente 70% no grupo controle) reduziu proximo de zero no Diq,
ndo retornando até o Dy,. As alteragdes espermdticas (aproximada-
mente 13% no grupo controle) foram de 51% no D4 e variaram entre



