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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia da biparticdo escrotal sobre a
capacidade de termorregulagcédo do testiculo de caprinos, testando-se a hipotese de
gque animais com biparticho possuem menor temperatura testicular, maior
capacidade hemodinamica local, maior nimero de células germinativas primordiais
e, portanto, maior capacidade de producdo espermatica. Para o estudo foram
selecionados 8 bodes que foram divididos de acordo com a conformacdo dos
testiculos: G1 (n=4) animais com pelo menos 25 % de biparticdo escrotal; GC (n=4)
grupo controle, sem biparticdo escrotal. Todos os animais foram submetidos em
triplicata a termografia escrotal e da superficie corporal (InfraCam®, Boston, USA),
avaliacdo da temperatura retal, ultrassonografia Doppler (Aloka® SSD 2200)
realizada na regido do plexo pampiniforme, considerando-se 0s parametros
velocidade de pico sistdlico (VPS), velocidade diastolica final (VDF), velocidade
média (VM), indice de resisténcia (IR; IR=VPS-VDF/VPS) e indice de pulsatilidade
(IP; IP=VPS-VDF/VM). Adicionalmente, os animais foram submetidos a puncéo
bidpsia aspirativa (PBA) do testiculo direito e 2 ejaculados de cada reprodutor foram
coletados. Os dados gerados foram submetidos a andlise de variancia através de
modelo linear geral (GLIMMIX, SAS Institute Inc, Cary, USA). Nao foram observadas
diferencas para os resultados da PBA e da termografia testicular comparando-se 0s
dois grupos experimentais. Em ambos 0s grupos, a temperatura retal foi superior a
temperatura de superficie corporal, que foi maior que a temperatura da superficie
escrotal. Na avaliacdo hemodinamica apenas o IR e o VPS foram superiores para os
animais bipartidos em relacdo ao controle. Apesar de estudos anteriores indicarem
uma possivel relacdo entre a biparticdo escrotal e a eficiéncia no processo de
termorregulacédo, foi verificado que animais com biparticdo escrotal inferior a 50%
ndo apresentaram temperatura de superficie escrotal inferior ao grupo controle,
resultados que rejeitam a hip6tese inicial. Embora pesquisas anteriores conduzidas
nas espécies equina e canina tenham associado maiores indices de IR e VPS com
maior resisténcia hemodinamica local e, consequentemente, com queda na
qualidade espermaética, estudos recentes envolvendo a avaliagéo testicular Doppler
em ruminantes apontaram correlacdo positiva para VPS e VDF com o potencial de
fertilidade espermatica. Estudos conduzidos na espécie caprina demonstraram maior
comprimento do funiculo espermatico e da artéria testicular de bodes bipartidos em
relacdo a reprodutores sem biparticdo, resultados que podem justificar o aumento da
velocidade de pico sistolico e da resisténcia vascular nesse grupo de animais.

Palavras-chave: Biparticdo, Doppler, Termografia, Testiculo, Caprinos.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the influence of the scrotum splitting on
the thermoregulatory capacity of the goat testicle, testing the hypothesis that animals
with splitting are less testicular temperature, greater local hemodynamic capacity,
more primordial germ cells, therefore, higher sperm production capacity. For the
study were selected 8 goats were divided according to the conformation of the
testicles: G1 (n = 4) animals with scrotal splitting below 50%; GC (n = 4) control
group without scrotal splitting. All animals were submitted in triplicate to the scrotal
thermography and body surface area (InfraCam®, Boston, USA), evaluation of rectal
temperature, Doppler ultrasonography (Aloka® SSD 2200) held at the spermatic cord
region of each testicle, considering the parameters peak systolic velocity (PSV), end-
diastolic velocity (EDV), mean velocity (MV), resistance index (RI; IR = VPS-VDF /
VPS) and pulsatility index (Pl; IP = VPS-VDF / VM ). In addition, the animals
underwent punch biopsy aspiration (PBA) of the right testicle and two ejaculates from
each player were collected. The data generated were subjected to analysis of
variance using the general linear model (GLIMMIX, SAS Institute Inc, Cary, USA).
Differences to the results of the PBA and testicular thermography comparing the two
groups were observed. In both groups, the rectal temperature was greater than body
surface temperature, which was higher than the surface temperature of the scrotum.
In hemodynamic only the IR and VPS were higher for the split in the control animals.
Although previous studies indicate a possible relationship between scrotal splitting
and efficient thermoregulation process, it was found that animals with scrotal splitting
below 50% did not have scrotal surface temperature lower than the control group,
results that reject the initial hypothesis. Although previous research conducted in
equine and canine have associated higher IR indexes and VPS more local
hemodynamics resistance and hence a decline in sperm quality, recent studies
involving the Doppler testicular reviewed in ruminants showed positive correlation for
VPS and VDF with potential sperm fertility. Previous studies conducted in goats
showed greater length of the spermatic cord and testicular artery goats split in
relation to players without splitting, results that can justify an increase in peak systolic
velocity and vascular resistance in this group of animals.

Keywords: splitting, Doppler, thermography, Testis, Goats.
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1 INTRODUCAO

A capacidade de se reproduzir representa o indicio mais contundente da
adaptacdo animal a um determinado ambiente. Diferente dos demais
compartimentos organicos, os testiculos dos machos de diferentes espécies animais
possuem mecanismos proprios de adaptacdo que atuam nado apenas em situacdes
de variacdo ambiental, como também, sdo imprescindiveis para garantir menores

temperaturas intratesticulares em relacdo & temperatura corpérea®.

A localizacdo dos testiculos dentro do escroto € essencial para a
espermatogénese, visto que no escroto a temperatura local é de 2 a 6 graus inferior

a temperatura do abddémen®?,

Nas regibes aridas e semi-aridas no Leste da Africa sdo encontrados
caprinos que apresentam divisdo da bolsa testicularl®. Nunes et al.® relataram a
ocorréncia dessa mesma caracteristica em caprinos criados no Nordeste do Brasil e,
segundo os autores, essa morfologia diferenciada permitiria uma maior exposicéo
ambiental dos testiculos, facilitando a troca de temperatura por maior perda de calor

e, consequente, maior eficiéncia reprodutiva.

Como poucos estudos disponiveis na literatura avaliaram de forma obijetiva a
termorregulacdo de animais com biparticAo escrotal, essa pesquisa teve como
objetivo comparar diferentes aspectos relacionados a temperatura, vascularizagéo e
qualidade seminal entre caprinos portadores ou nao de escroto bipartido, testando a
hipétese de que animais com biparticdo possuem menor temperatura testicular e
maior capacidade hemodindmica local, maior numero de células germinativas

primordiais e portanto maior capacidade de producéo espermatica em caprinos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Diversos mecanismos anatomo-fisioloégicos atuam em conjunto para garantir
uma termorregulacgéo eficiente. A pele do escroto é naturalmente fina, apresentando
pouca cobertura pilosa e dotada de humerosos vasos sanguineos subcutaneos que
promovem a troca de calor passiva com o ambiente, resultando em queda da
temperatura local®. Além disso, o escroto dos animais domésticos apresenta um
grande numero de glandulas sudoriparas que através da transpiragdo também
permitem o controle da temperatura testicular”. Fourie et al.®) constataram a
importancia das glandulas sudoriparas e da espessura cutanea do escroto para o
processo de termorregulacdo. De acordo com 0s autores, o manejo nutricional
intensivo de carneiros jovens, sujeitos a dietas ricas em concentrado, pode exercer
efeito deletério sobre a qualidade espermética em virtude do espessamento e
acumulo de gordura escrotal que pode interferir diretamente na capacidade de
termorregulacdo e espermatogénese dos reprodutores. De acordo com Nunes et
al.,®, as glandulas sudoriparas presentes no escroto podem produzir até cinco
vezes mais suor em relacdo a glandulas presentes em outras areas cutaneas
demonstrando, portanto, o papel de destaque da transpiracdo para a promocao da

termorregulacéo testicular.

Dentre as adaptacdes anatbmicas relacionadas ao mecanismo
termorregulatério destaca-se a relacao existente entre a artéria testicular e as veias
testiculares, sistema vascular que compde o plexo pampiniforme. De acordo com
Senger et al."?, em virtude do enovelamento dos ramos venosos sobre a artéria
testicular ocorre um eficiente mecanismo de troca de calor passiva por
contracorrente, havendo a refrigeracdo do sangue da artéria que chega aos
testiculos a partir da aorta abdominal em funcdo do contato estabelecido com a
parede dos vasos que carregam o sangue das veias. A queda de temperatura do
sangue das artérias no seu percurso até o testiculo comeca a ocorrer a partir do anel
inguinal interno, enquanto que a temperatura sanguinea nas veias aumenta
progressivamente do polo caudal dos testiculos, no sentido do anel inguinal

externo™?.
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De acordo com Kastelic™®, outro importante mecanismo termorregulatério
representa a inervacdo por neurdnios simpaticos pds-ganglionares que se originam
na coluna lombar sobre a musculatura lisa que envolve as arteriolas presentes no
escroto. Dessa forma, em situagcdes onde se observa o aumento da temperatura
testicular ocorre de maneira reflexa a dilatacéo dessas arteriolas pela acédo direta do

calor, liberando o reflexo simpético vasoconstritor.

Outra adaptagdo frequentemente relacionada com o fendmeno de
termorregulacdo testicular representa a conformacdo bipartida dos testiculos,

condicio frequentemente encontrada em ruminantes criados em regides tropicais®.

A biparticdo escrotal foi descrita pela primeira vez em caprinos na Africa
Oriental por Robertshaw® e, mais tarde, em animais no Nordeste do Brasil por
Nunes et al.®). Este recurso de biparticdo aumenta a superficie do escroto em
contato com o meio ambiente, aumentando a capacidade de dissipacao de calor, 0
gue pode contribuir para a melhoria de algumas variaveis reprodutivas, tais como, a
biometria testicular'*® e a qualidade do sémen®'*!® quando comparado com os

animais que nao possuem o escroto bipartido.

Almeida et al.*® observaram que em caprinos com escroto bipartido o nimero
de ramos de artérias na regido de biparticdo foi maior do que na regido da rafe
escrotal de caprinos sem biparticdo escrotal . Nunes et al.® identificaram que o
namero de glandulas sudoriparas na pele do escroto e o comprimento da artéria
testicular contidos no cordado espermatico foram maiores em caprinos com biparticéo
escrotal. Esses aspectos foram diretamente associados com a capacidade de
dissipacédo de calor local, adaptacdo que garante uma adequada termorregulacao

testicular para a ocorréncia da espermatogénese*”.

Uma das principais consequéncias do aumento de temperatura local
representam as alteracdes no fornecimento sanguineo testicular e aumento do
metabolismo celular, situacdes que associadas levam ao aumento do consumo de
oxigénio. A baixa concentracdo de oxigénio testicular leva a grande producéo de
radicais livres de oxigénio (ROS) e a morte das células espermatogénicas,

desencadeando o processo de degeneracao testicular®®.
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Com a producdo de ROS pode ocorrer peroxidacdo dos lipideos de
membrana espermética, fenbmeno que ndo apenas deprime a motilidade como
também impede o desencadeamento de todos os processos que dependem da
integridade da membrana plasmatica da célula, incluindo a ligagdo com o ovécito e
exocitose das vesiculas acrossomais®®. A suscetibilidade do DNA do
espermatozoide em temperaturas elevadas e/ou em locais de termorregulacao
prejudicada também tem sido bem documentada em estudos conduzidos com

@0 pe acordo com

animais de laboratorio ou animais de interesse zootécnico
Waterhouse et al.*!) falhas na integridade do DNA espermatico representam causas

importantes de queda de fertilidade do sémen bovino.

De acordo com Medeiros e Vieira®, o ambiente exerce marcada influéncia
sobre a vida reprodutiva, com efeitos evidentes que resultam muitas vezes na
reducdo da eficiéncia reprodutiva. O efeito de altas temperaturas pode provocar a
degeneracdo do epitélio germinativo, reducdo da producdo de sémen, queda na
fertiidade e, em situacdes extremas, a esterilidade de machos domésticos. A
degeneragdo testicular pode levar a alteracbes na espermatogénese e
esteroidogénse associadas a azoospermia, aumento na taxa de mutacbes e

alteracdes na formagéo dos gametas®>%%.

O aumento da temperatura testicular pode causar danos na

(25)

espermatogénese*“”’, onde se verifica um aumento na proporcdo de células de

Sertolli/células germinativas, além da presenca de células multinucleadas®®.

Setchell®), Santos e Simplicio®” também demonstraram que a elevacéo da
temperatura pode resultar em degeneracgéo testicular, reducdo da motilidade e da
concentracdo dos espermatozoides, aumento de patologias espermaticas e
alteracdes do plasma seminal, sendo que a extensdo desses defeitos é proporcional

ao tempo de exposicao e a intensidade da temperatura.

Uma das maneiras de se estudar o impacto da elevacdo de temperatura
testicular sobre a producdo espermatica e espermatogénese representa a analise
citologica a partir de puncgéo bidpsia aspirativa (PBA) testicular, recurso que permite
a obtencdo do material diretamente do testiculo, sem a necessidade de coleta do
sémen®. A puncdo bidpsia aspirativa por agulha fina representa a técnica de

eleicdo quando comparada a op¢des mais invasivas como uma biopsia tradicional,
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por exemplo, e tem se mostrado uma técnica simples, de baixo custo e de grande
contribuicdo para obtencédo de informacdes precisas sem a ocorréncia de sequelas
indesejaveis®Y.

Outra técnica importante e que tem contribuido para o melhor entendimento
do processo de termorregulacdo representa o uso da termografia testicular. A partir
de meados dos anos de 1990, a termografia infravermelha foi proposta como
ferramenta de apoio na avaliacdo androlégica de touros®?. De acordo com Lunstra e
Coulter’®| touros com padrées anormais de temperatura escrotal apresentam menor
percentual de espermatozoides com morfologia normal de cabeca, cauda e do
acrossoma, além de maior percentual de gotas proximais quando comparados a
animais com padréo termografico normal. De acordo com 0s mesmo autores, touros
com padroes anormais de temperatura alcancam taxas de concepgao
significativamente inferiores aos animais normais, achados que permitem concluir
gue a termografia infravermelha pode ser utilizada como ferramente de selecédo de
reprodutores. De acordo com Gabor et al.®*¥, a termografia infravermelha representa
uma técnica util para prever o nimero e a porcentagem de espermatozoides viaveis
em uma amostra de sémen representando, portanto, uma valiosa ferramenta para

avaliacao androldgica de ruminantes.

Kastelic® estudou os efeitos de diferentes fatores ambientais na
sensibilidade da avaliacdo termografica do testiculo de bovinos. Apesar do ritmo
diurno de pastejo, nenhuma alteracdo significativa foi encontrada na superficie
escrotal em diferentes periodos do dia, resultados que permitem a realizacdo da
termografia sem restricdes de horarios. J4 a alimentacao influenciou os resultados
da termografia. De acordo com o mesmo estudo, 30 minutos apds o inicio da
alimentacdo pode ser observado o aumento da temperatura escrotal que pode durar
varias horas. Ainda, em condi¢cdes de variagbes na temperatura ambiente ou
realizagdo dos exames em areas de piso frio (tapetes de borracha e grades
metalicas) pode ocorrer a reducdo da temperatura escrotal. Em particular, uma
mudanca abrupta na temperatura ambiente conduz a uma resposta compensatoria
aparente apés 3 horas do evento inicial, seguida por um retorno lento a temperatura
normal apds 23 horas. Outro fator importante representa a umidade, que também

leva & reducéo da temperatura local e sdo necessarios pelo menos 30 minutos apos
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a completa secagem dos testiculos para que a temperatura retorne aos seus valores

normais.

Outro método indicado para avaliagdo da termorregulacdo testicular é a
ultrassonografia Doppler, recurso muito utilizado na medicina humana e que vem
alcancando a medicina veterinaria, tanto para o diagnéstico de gestacdo quanto para
o diagndstico de doencas das regies abdominal, pévica e do sistema reprodutor de
machos e fémeas®”. Através da ultrassonografia, a ecotextura e estruturas
adjacentes aos testiculos podem ser avaliadas para a deteccdo de alteracdes
patologicas®®. Além disso, o Doppler bidimensional associado ao doppler pulsatil
tras informacfes sobre a vascularizacdo testicular, incluindo a posicdo anatémica
dos vasos e informacdes sobre o fluxo sanguineo testicular como direcdo e
velocidade, mostrando-se, portanto, um método de grande importancia para

avaliacdo dos mais diversos 6rgéos, incluindo os testiculos®%37,

Os parametros avaliados pela ultrassonografia Doppler sdo importante para
avaliar o fluxo sanguineo testicular, sendo obsrvados as seguintes variaveis:
velocidade diastolica final (VDF), velocidadde de pico sistélico (VPS), indice de
resisténcia (IR; IR=VPS-VDF/VPS) e indice de pulsatilidade (IP; IP=VPS-VDF/VM),
onde M representa a meédia entre VPS e VDF. Alteracdes testiculares podem levar
ao aumento desses valores e consequente alteracdes espermaticas®®. Por sua
importancia como ferramenta diagndstica, a ultrassonografia Doppler vem sendo
utlizada na avaliacdo reprodutiva de equinos®®, cdes®**?  buafalos®?,

camelideos®? e em ovinos®?,
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3 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida de forma multicéntrica junto ao Laboratério de
Reproducdo Animal da Universidade de Santo Amaro (UNISA) Campus |, Sdo
Paulo, SP, a empresa privada Vetsemen® situada na Rua Capricérnio 64, Alphaville
Conde I, Barueri, SP e a FMVZ-UNESP, Botucatu, SP.

3.1 Animais e Grupos Experimentais

O trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa no Uso de Animais
(CEUA - UNISA, Séo Paulo, Brasil; parecer n°® 12/2014). Foram utilizados 8 bodes
adultos da raca Anglo Nubiana com idade entre 1,5 e 3 anos. Todos 0s animais
foram alojados em baias coletivas da Mini Fazenda Escola — UNISA, tendo livre
acesso a fonte de agua e alimento oferecido em cochos coletivos. Durante a fase
inicial de triagem todos os animais foram submetidos a exame clinico para

constatacdo do estado geral de saude.

Os animais foram identificados através da colocacao de brincos auriculares e
divididos em 2 grupos experimentais de acordo com a conformacdo dos
testiculos/escroto: G1 (n=4) bodes com biparticdo escrotal inferior a 50% ; GC (n=4)
grupo controle, com escroto sem biparticéo.
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Figura-1: Morfologia da bolsa testicular: figura A representando um caprino com escroto
bipartido (G1), e B sem biparticdo escrotal (GC).
Fonte: o autor, 2015.

3.2 Biometria e Termografia Testicular

Todos os animais foram submetidos a avaliacdo de circunferéncia escrotal
através de mensuracdo direta realizada com fita testicular. Adicionalmente, foi
realizada a avaliacdo termogréfica escrotal utilizando-se o sistema InfraCam® (Flir
Systems Inc., Boston, MA, USA), de acordo com Ramires Neto et al.“?. A camera
de infravermelho foi posicionada cerca 1,0 metro de cada testiculo, mantendo-se os
animais em estacdo e contidos por cabresto. Cada imagem foi armazenada para
analise através do software Therma CAM QuickReport® (Boston, MA, USA). Como
parametros de avaliacdo da capacidade de termorregulacéo foi considerada a centro
de cada testiculo avaliado individualmente. O valor da temperatura da superficie
escrotal foi correlacionado com a temperatura corporal mensurada também através

da termografia, e com a temperatura retal avaliada através de termdmetro digital.
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Figura-2: Exame termogréfico do testiculo de caprino: figura A representando a TSE de um
animais bipartido (G1) e B de um néao bipartido (GC).

Fonte: o autor, 2015.

3.3 Ultrassonografia Doppler Testicular

A ultrassonografia Doppler (Aloka® SSD 2200 2011, Nagoya, Japdao) foi
realizada em triplicata na regido do corddo espermatico de cada testiculo. Para isso
ndo foi necessaria a tricotomia, apenas a aplicacdo local de gel ultrassonografico.
Com o animal contido e em estagdo, um transdutor convexo de 5,0 MHz foi
posicionado caudalmente na regido central do plexo pampiniforme. A avaliagdo no
modo B dos testiculos foi utilizada para analise da ecogenicidade e arquitetura. De
acordo com o recomendado por Schurich et. al ®® o modo Doppler colorido pulsado
foi utilizado para determinar a velocidade de pico sistdlico (VPS), velocidade
diastélica final (VDF), velocidade média (VM), indice de resisténcia (IR; IR=VPS-
VDF/VPS) e indice de pulsatilidade (IP; IP=VPS-VDF/VM), onde M representa a
média entre VPS e VDF (Figura-3).
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Figura-3: Ultrassonografia Doppler. Avaliacdo da Velocidade de Pico Sistélico (VPS= 11,8
cm/s; seta vermelha) e da Velocidade Diastolica Final (VDF= 5,3 cm/s, seta azul) na regido
do corddo espermatico. Ambos os valores foram utilizados para os calculos dos indices de
resisisténcia (IR) e de pulsatilidade (IP).

Fonte: o autor, 2015.

3.4 Avaliacdo da Espermatogénese: Puncéo Bidpsia Aspirativa (PBA)

Apbs a antissepsia da bolsa testicular que foi realizada pela aplicacdo de iodo
povidine (Riodeine®, S&o José do Rio Preto, SP, Brasil) foram conduzidas as PBAs,
realizadas sempre no testiculo direito de cada reprodutor, através da introducédo de
agulhas 25x7 acopladas a seringas descartaveis de 10 mL, perpendicularmente ao

parénquima testicular de cada animal, segundo Leme e Papa®?.

O conteudo aspirado dos testiculos foi utilizado para confeccédo de esfregacos
em laminas foscas de vidro que posteriormente foram coradas com Giensa, segundo
Papa e Leme #® para avaliagdo em microscopia de luz. Cada amostra foi avaliada
em duplicata onde foram contadas e classificadas de forma consecutivas 200 células
de linhagem espermatogénicas, incluindo: espermatogdnias, espermatocitos
primarios, secundarios, espermatides iniciais, espermatides finais (células na fase de
elongamento durante a espermidgenese), espermatozoides e células de Sertolli
(Figura-4).
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Figura-4: Esfregacos obtidos a partir da PBA testicular e coloragdo GIENSA. Em 1:
espermatogonia (seta vermelha) e espermétide final (setal azul); 2: espermatide final (seta
azul) e espermatdcito (seta amarela); 3: espermatogbnias (seta vermelha); 4: espermatocito
(seta amarela) e células de Sertoli (seta verde).

(Fonte: o autor, 2015)

3.5 AvaliacBes Espermaticas

Todos os animais foram submetidos a colheita de sémen em duplicata (n=16
amostras) através de vagina artificial prépria para a espécie. As amostras
espermaticas foram avaliadas subjetivamente no ato da colheita quanto a motilidade
total e vigor espermético em lamina e laminula sob microscopia de luz. Aliquotas de
50ul de sémen foram diluidas em 950 ul de 4gua destilada para posterior avaliacdo
da concentracdo espermatica através de andlise computadorizada (CASA) utilizando
0 sistema ISAS V.1.2 (Valéncia, Espanha). Todas as avaliagcbes computadorizadas

foram conduzidas na empresa VetSemen, Barueri, SP.
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Para avaliagdo da morfologia espermatica foram retiradas aliquotas de 50 ul
do sémen in natura que foram diluidas em solucdo de formol salino tamponado em

PBS a 2% para avaliacdo morfoldégica em microscopia de contraste de fase, de

acordo com Barth e OKO™). Os defeitos foram classificados em menores e maiores.

3.6 Andlise Estatistica

Foram incluidas no modelo estatistico as varidveis explanatérias
representadas pela presenca ou nao de biparticdo testicular, efeito do reprodutor e
suas interacfes. As variaveis dependentes (parametros de qualidade espermatica,
resultados da puncéo bidpsia aspirativa, termografia escrotal, temperatura retal e
temperatura de superficie corporal, e a ultrassonografia doppler) foram analisadas
através de modelo linear geral (GLIMMIX, SAS Institutelnc, Cary, USA). Cada
variavel foi testada quanto a normalidade e homogeneidade e as varidveis que néo
se enquadraram nesse critério foram transformadas em log10 previamente a andlise
estatistica. Adicionalmente, a temperatura da superficie escrotal, temperatura retal e
temperatura testicular foram correlacionadas através de teste de correlacdo de
Pearson. Diferencas foram consideradas quando p<0,05. Correlagbes foram
consideradas como de baixa intensidade quando inferiores a 0,50, média

intensidade entre 0,51 a 0,75 e de alta intensidade acima de 0,76.
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4 RESULTADOS

Todos os animais apresentaram volume de ejaculado entre 0,7 e 1,5 ml,
motilidade entre 60 e 80% (escala de 0 a 100%), e vigor entre 3 e 5 (escala de 0 a
5). O aspecto variou entre aquoso e cremoso e a concentracdo entre 4,3 x 10° e
5,7 x 10° espermatozoides, ndo havendo diferencas para nenhuma dessas variaveis

guando comparados os dois grupos experimentais.

Na avaliacdo termografica ndo foi observada diferenca na temperatura
testicular dos animais do G1 em relacdo ao GC (32,61+0,59% e 32,19+0,65",
respectivamente; p=0,7679). Foi observado correlacdo negativa entre a tempertatura
retal e a temperatura de superficie escrotal (r=-0,08; p>0,05). Correlacdo negativa e
de baixa intensidade foi observada também entre a temperatura de superficie
escrotal e a temperatura de superficie corpérea (r=-0,4; p>0,05), de acordo com a
Tabela-1.

Tabela-1: Resultados médios da TSE (temperatura da superficie escrotal) e da TSC
(temperatura de superficie corporal) avaliados através de termografia, e da TR (temperatura

retal) aferida com auxilio de termémetro digital, de acordo com cada grupo experimental.

Parametros Gl GC
TSE (°C) 32,61%+0,59 32,19%+0,65
TR (°C) 39,55%+0,44 39,27%+0,22
TSC (°C) 35,402 £1,02 35,17%+1,29

2P etras diferentes na mesma linha indicam as diferengas estatisticas encontradas (p<0,05). Onde,
G1: animais com biparticdo do escroto; GC: grupo controle sem bipartigéo.

Fonte: o autor, 2015.

Na avaliagdo hemodinamica realizada pela ultrassonografia Doppler foi
verificado que o valor médio de VDF ndo diferiu entre G1 e GC (7,26+1,292 e
8,24°+1,75, respectivamente; p=0,1315), tal como o IP (0,89+0,24% para o G1 e
0,80+32% para o GC; p=0,6287). No entanto, o IR foi superior para os animais
bipartidos em relacdo ao GC (0,530,112 e 0,46°+0,06, respectivamente; p=0,0108),
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resultados semelhantes aos observados para a VPS (15,80+2,60% e 15,20+1,88",

respectivamente para G1 e GC; p=0,0140), de acordo com a Tabela-2.

Tabela-2: Resultados médios do VDF (velocidade diastélica final), VPS( velocidade de pico
sistolico), IR (indice de risisténcia) e IP (indice de pulsatilidade) encontrados na US Doppler
do funiculo espermético. O G1 representa 0s animais com biparticdo e o GC sem biparti¢ao.

Parametros G1 GC

VDF (cm/s) 7,26% + 1,29 8,24% + 1,75

VPS (cm/s) 15,80% + 2,60 15,20° + 1,88
IR 0,53%+0,11 0,46° + 0,06
IP 0,89% + 0,24 0,80% + 0,32

*®Letras diferentes na mesma linha indicam as diferencas estatisticas encontradas (p<0,05). Onde,
G1: animais com biparticdo do escroto; GC: grupo controle sem biparti¢éo.

Fonte: o autor, 2015.
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Gréfico-1 indice médio de resisténcia comparando animais bipartidos (p<0,05).

Fonte: o autor, 2015.
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1.5+

1.0+

0.5

IP (Pulsatilidade)

Gréfico-2 indice médio de pulsatilidade comparando bodes com ou sem biparticdo do
escroto (p>0,05).
Fonte: o autor, 2015.

Nas puncdes bidpsias aspirativas foram identificadas todas as geracdes de
células germinativas. As Células de Leydig e células degeneradas ndo foram
classificadas. Foram encontradas raras células multinucleadas nas PBAs. N&o
houve diferenca significativa para nenhuma das células de linhagem germinativa

guando comparados 0 G1 em relacdo ao GC (Tabela-3).

Tabela-3: Percentual médio de células germinativas e células de Sertoli encontradas no G1
(bipartidos) e GC (sem biparticdo) a partir da realizacdo de puncdes biopsias aspirativas

testiculares.

Tipo cellular Gl GC
Espermatogonias (%) 9,56%+2,44 9,69%+2,15
Espermatacitos | (%) 24,60%+4,95 19,88%+5,00
Espermatdcitos Il (%) 1,13%+1,15 0,31%+0,59

Espermatides Iniciais (%) 2,88%+0,44 2,56%+0,77

Espermatides Finais (%) 48,81°+8,51 54,38%+4,62
Espermatozoides (%) 0,31%+0,59 0%+0
Células de Sertoli (%) 13,35%3,26 14,50%+2,59

2P| etras diferentes na mesma linha indicam as diferencas estatisticas encontradas (p<0,05).

Fonte: o autor, 2015.
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5 DISCUSSAO

Os animais de ambos 0s grupos estudados apresentaram volume de
ejaculado que variou entre 0,5 e 1 ml, resultados semelhantes aos descritos por

Hafez e Hafez®

, que relataram que caprinos apresentam volume ejaculado entre
0,2 e 2,0 mL. Ainda, segundo 0S mesmos autores, caprinos apresentam a
concentracdo espermatica variando de 2 x 10° a 6 x 10° espermatozoides por ml,
valores também encontrados em nosso estudo. Todos os demais parametros
avaliados no espermograma apresentaram-se em conformidade com as
recomendacdes do Manual para exame androldgico e avaliacdo de sémen animal do
CBRA“" e, por essa razdo, todos os animais foram considerados aprovados no

exame androldgico.

Em nosso trabalho observamos que a temperatura retal foi superior a
temperatura da superficie corporal, e essa, por sua vez, foi superior a temperatura
da superficie escrotal. Resultados semelhantes foram reportados anteriormente em
estudos conduzidos com caprinos® e bovinos“**?. A explicacdo para a menor
temperatura testicular se deve ao eficiente mecanismo de troca de calor passiva por
contracorrente, onde o sangue arterial proveniente da aorta abdominal que entra nos
testiculos sofre o resfriamento pelo contato direto com as veias do plexo

pampiniforme™®?.

A temperatura testicular de bovinos deve ser mantida entre 2 e 6 graus abaixo
da temperatura retal para que a espermatogénese possa ocorrer de maneira

normal®t231

. Em caprinos, encontramos estes valores relativos semelhantes aos
reportados para bovinos®. Atraves do exame de termografia, verificamos que a
temperatura da superficie escrotal foi de pelo menos de 2,5 graus abaixo da
temperatura de superficie corporal e pelo menos 6 graus abaixo da temperatura
retal, resultados semelhantes aos reportados por Ramires Neto et al.“Y que

estudaram a capacidade de termorregulacao testicular em equinos.

Apesar de estudos anteriores indicarem uma possivel relacdo entre a
biparticAo da bolsa testicular e eficiéncia no processo de termorregulacéo, foi

verificado que animais do G1 ndo apresentaram temperatura de superficie escrotal
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inferior ao grupo controle, resultados que rejeitam a hipotese inicial de que caprinos
com biparticdo apresentam menor temperatura de superficie escrotal. Trabalhando
com avaliacdo de reprodutores ovinos Mikael et al.®?, também ndo encontraram
correlacdo entre a biparticdo testicular e maior capacidade de termorregulacdo. De
acordo com os autores, 0s ovinos utilizados nesse experimento apresentavam baixo
grau de biparticAo da bolsa escrotal (ndo ultrapassando 50%), justificando os
resultados encontrados. As mesmas conclusdes podem ser atribuidas a nosso
estudo, ja que todos os animais do G1 apresentaram grau de biparticido escrotal
inferior a 50%. Por sua vez, em estudos onde o grau de biparticdo da bolsa escrotal
foi superior a 50% foram observadas diferencas significativas na capacidade de
termorregulacdo entre animais bipartidos e nao bipartidos, sendo que os bipartidos
apresentaram caracteristicas que propiciam menor temperatura testicular®. Dessa
forma, provavelmente o simples fato dos testiculos apresentarem menor grau de

separacao ndo garantem termorregulacdo mais eficiente para caprinos.

Trabalhos anteriores reportaram que as diferentes células germinativas
testiculares possuem variada sensibilidade ao aumento da temperatura local®®.
Elevacbes na temperatura podem resultar na formacdo de espermatozoides
anormais e afetar decisivamente as etapas intermediarias da espermatogénese, que
compreendem a formacdo de espermatdcitos e espermatides®?®. Para o mesmo
autor, os efeitos deletérios das altas temperaturas sdo menos evidentes nas etapas
iniciais e finais da espermatogénese que compreendem, respectivamente, a
formacdo das espermatogbnias e dos espermatozdéides. Ja as células de Leydig e
de Sertoli parecem ser mais resistentes ao aumento da temperatura escrotal em
relacdo as células germinativas®?®. De acordo com Papa e Leme®® sinais
caracteristicos de degeneracao testicular incluem o aumento da proporcdo de
células de Sertoli/células espermatogénicas, além da presenca de células gigantes
multinucleadas, situacdo que se justifica pela maior resisténcia das células de Sertoli
ao aumento de temperatura testicular. Em nosso trabalho ndo foi observada
diferenca entre a proporcao de células germinativas testiculares entre os animais do
G1 e GC, rejeitando a hipoétese inicial de que caprinos com biparticdo da bolsa
testicular sdo mais eficientes no processo de termorregulacéo e, por isso, possuem

maior capacidade espermatogénica.
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Trabalhando com ultrassonografia Doppler testicular para avaliacdo
androlégica canina, Barbosa et al.® encontraram valores semelhantes de IR e IP na
avaliacdo do plexo pampiniforme de caes férteis comparados a caes inférteis. No
entanto, constataram valores superiores para VPS e VDF para caes férteis. Nesse
mesmo estudo foi constatado que caes inférteis apresentaram ramos vasculares do
plexo pampiniforme mais tortuosos e com menor diametro, o que poderia determinar

menor fluxo sanguineo testicular sem provocar alteracdes de IR e IP.

Trabalhando com lhamas Kutzler et al.*?, concluiram que a ultrassonografia
Doppler € um bom parametro para avaliacdo da fertilidade. Apesar de nao terem
encontrado valores de IR diferentes para animais férteis e inférteis, apontaram
correlacdo positiva para VPS e VDF com o potencial de fetilidade espermatica.
Comparando com nosso trabalho, encontramos valores superiores de VPS para
animais bipartidos em relacdo aos sem biparticdo, porém mais estudos se fazem
necessarios para determinar a relacdo deste parametro com a qualidade e fertilidade

do sémen caprino.

De acordo com Setchel®, em carneiros ndo ocorrem alteracdes
hemodindmicas quando a temperatura testicular é inferior a temperatura de
superficie corporal, no entanto, quando a temperatura testicular ultrapassa a
temperatura de superficie corporal ocorre 0 aumento do fluxo sanguineo local. Visto
gque em nosso trabalho todos o0s caprinos apresentaram temperatura testicular
abaixo temperatura da superficie corporal, provavelmente nao apresentaram
aumento de fluxo sanguineo testicular, e por isso, os valores de IR e VPS

encontrados podem ser normais para a espécie caprina.

Segundo Nunes®), caprinos com biparticdo escrotal superior a 50% do
comprimento testicular apresentam maior didmetro e comprimento do funiculo
espermatico, além de maior extensdo do segmento da artéria testicular que passa
através da regido do corddo espermatico. Tal particularidade anatdbmica pode
favorecer as trocas de temperatura entre o sangue arterial e venoso por
proporcionar uma maior area de contato entre as areas vasculares. No entanto, essa
caracteristica poderia também justificar o aumento da resisténcia mecanica a
chegada do sangue até o testiculo, o que explica os valores mais elevados da IR e

VPS observado em nosso estudo para a avaliagao Doppler conduzida nos animais
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bipartidos. Novos trabalhos se fazem necessarios para avaliar se os valores
superiores de IR e VPS se devem exclusivamente as particularidades anatdmicas do
corddo espermatico de animais bipartidos ou se podem ser utilizados como
marcadores de fertilidade animal, a semelhanca do que ocorre com lhamas®? e

caes®?.
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5 CONCLUSAO

Caprinos que possuem escroto com biparticdo inferior a 50% nao possuem
maior capacidade de termorregulacdo testicular, maior producdo de células de
linhagem espermatogénica e maior qualidade de sémen quando comparados a
caprinos sem biparticdo. Estudos anteriores conduzidos na espécie caprina
demonstraram maior comprimento do funiculo espermatico e da artéria testicular de
bodes bipartidos em relagéo a reprodutores sem biparticdo, resultados que podem
justificar o aumento da velocidade de pico sistélico e resisténcia vascular nesse
grupo de animais. No entanto, como até o presente ndo existe uma definicdo clara
na literatura a respeito dos valores de referéncia para os parametros hemodinamicos
testiculares obtidos através da técnica Doppler colorido, novos estudos se fazem
necessarios para a melhor interpretacdo dos achados e para a correta

implementacéo dessa técnica na avaliacdo reprodutiva de caprinos.
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