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RESUMO

DINIZ, Assis Neto Silva “Analise termografica testicular de equinos e asininos
criados no sertio paraibano” UFCG - CSTR/UAMYV, Patos — PB, 2015.2

(Monografia para conclusdo do curso de Medicina Veterindria).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o padrdo testicular termogrifico de
equinos e asininos sauddveis, criados no sertdo paraibano, para que possa mensurar o
padrao térmico normal destes animais, assim como avaliar a capacidade
termorreguladora dos asininos fazendo comparagdo com os equinos, uma vez que 0s
sistemas de criacdo entre as espécies divergem, onde os equinos sdo criados em sistema
intensivo, ao abrigo da luz solar e os asininos em sistema extensivo, sem abrigo de luz
solar, para isso foi necessdrio além da temperatura testicular, coletar dados da
temperatura superficial e temperatura retal. Foram utilizados seis equinos machos da
raca quarto de milha e seis asininos sem raca definida, todos com idade reprodutiva,
entre quatro e oito anos. Os valores obtidos revelaram que o padrdo térmico testicular
apresenta-se um pouco acima dos valores das literaturas estudadas, e os asininos tem
uma boa adaptabilidade, uma vez que apresentam elevada temperatura superficial, e os
valores de temperatura testicular equivalem-se ao dos equinos. A termografia se torna
util para a medicina veterindria, por ser uma técnica ndo invasiva, de f4cil aplicacdo e

pode auxiliar no diagndstico de patologias testiculares.

Palavras chave: testiculos, termorregulacdo, termografia, temperatura testicular.



ABSTRACT

DINIZ, Assis Silva Neto “Analysis thermographic testicular of horses and donkeys
created in backlands of Paraiba® UFCG - CSTR/ UAMYV, Patos- PB,
2015.2(Monograph for completion of Veterinary Medicine course).

This study had the objective of evaluate the pattern thermographic testicular of horses
and donkeys healthy, created in the backlands of Paraiba, for that can measure the
pattern thermal normal of these animals, like evaluate the thermoregulatory capacity of
donkeys doing compared with horses, once the systems of creation between the species
diverge, where the horses are created in intensive system, protected from sunlight and
the donkeys in extensive system, exposed to sunlight, to this was necessary beyond the
testicular temperature, collect data of surface temperature and rectal temperature. Was
utilized six horses quarter mile and six donkeys without breed defined, all in
reproductive age, between four and eight years. The values obtained showed that
testicular thermal pattern is a little above the values of the studied literature, and the
donkeys have a good adaptability, once that have a high surface temperature , and the
values of the testicular temperature equal to equine. The thermography is useful for
medicine veterinary, for be one non-invasive technic, of easy application and can assist

in the diagnostic of testicular pathologies.

Keywords: testicles, thermoregulation, thermography, testicular temperature.
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1 INTRODUCAO

A criacdo de equideos brasileira apresenta valores significativos, tendo em vista
que o pais € o terceiro maior criador mundial, sendo a regido nordeste um destaque
dentre as demais, por ter o segundo maior rebanho de equinos nacional e o maior
criador de asininos e muares do pais. Por muito tempo esses animais foram criados
unicamente como meio de transporte, porém a situacdo dos dias atuais tem sido bastante
diferente, principalmente quando falamos em equinos, movimentando cerca de R$ 7,3
bilhdes e envolvendo vérios segmentos, tais como o esporte, lazer, alimentagdo, dentre
outros (MAPA, 2014).

Tendo em vista a atual situacdo do Brasil, como uma poténcia mundial na
criacdo de equideos, uma das maiores dificuldades ainda tem sido a reprodugdo destes
animais, mesmo com a utilizacdo de técnicas avancadas, como a inseminacao,
transferéncia de embrido e at€é mesmo a clonagem de equinos, existe a dificuldade de
conseguir encontrar alteracdes fisiologicas no sistema reprodutivos destes animais que
impliquem no aparecimento de distirbios e seja incompativel com a fertilidade. A fim
de diagnosticar doengas que tragam alteracdes de machos garanhdes, a utilizacdo da
termografia testicular se torna um bom aliado para que possa diagnosticar precocemente
doencas que possam acometer esses animais e torna-los inférteis.

O uso da termografia € uma técnica de diagndstico por imagem, ndo invasiva
sem nenhuma restricio medica ou efeitos colaterais, utilizando uma camera
termografica infravermelha, na qual detecta a emissdo de calor na superficie do corpo
através da radiacdo infravermelha, indicando a temperatura da superficie corporal ou
o6rgdo. Um método que auxilia no diagndstico precoce de patologias, demonstrando
areas de alteracdo de temperatura na regido afetada, utilizada em humanos para
diagnostico de doengas como cancer de mama, cancer de prdstata, dentre outros.

Na veterinaria € uma técnica relativamente nova, cerca de duas décadas atras,
que vem sendo utilizada e mostrando ser eficaz no diagndstico de patologias nao
identificadas através de outros exames feitos rotineiramente, se tornando de grande valia
para os veterindrios que fazem uso, tendo em vista que a dissipacao de calor corpdreo se
da através do fluxo sanguineo proveniente da atividade metabdlica tecidual local
apresentando processos fisioldgicos inflamatdrios, infecciosos e ou traumadticos, nos
quais incluem maior parte das enfermidades encontradas na clinica médica de pequenos,

e grandes animais.
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Objetivou-se com este trabalho avaliar imagens termograficas testiculares de
equinos e asininos reprodutores sauddveis, a fim de caracterizar um padrido térmico

testicular destes animais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 localizacao topografica testicular

Os testiculos dos mamiferos domésticos encontram-se localizados no saco
escrotal e sao formados por quatro camadas primadrias: a pele, camada mais externa, a
tinica dartos, formada por fibras de musculo liso, a féscia escrotal, constituida de tecido
conjuntivo frouxo e a tunica vaginal. Além dos testiculos o escroto contém os
componentes distais do corddo espermatico, musculos cremastéricos e epididimo.
(HENDRICKSON, 2010).

O escroto fica abaixo da borda pubica, onde estd oculto da insercdo lateral pela
coxa. E amplamente globular e, costuma ser assimétrico e dividido por uma rafe externe
que se estende em sentido cranial para o prepucio e caudal para o perineo (DYCE;

SACK; WENSING,2004).

2.2 Formato testicular

A forma, o tamanho e a localizacdo testicular varia entre as espécies. Em
equideos, o eixo longitudinal de cada testiculo é quase horizontal e os testiculos ficam
juntos a parede abdominal, perto do anel inguinal superficial. Ja os testiculos de touro e
dos pequenos ruminantes ficam préoximos a flexura sigmoide do pénis, o eixo
longitudinal de cada testiculo nessa espécie € quase vertical, de modo que o escroto do
ruminante € alongado dorsoventralmente e pendular. Os testiculos do varrdao sao caudais
a flexura sigmoide do pénis, logo ventral ao anus, posi¢do descrita como perineal
(FRANDSON; WILKE; FAILS, 2011).

Os testiculos dos equideos tem formato elipsoide imperfeito, sendo levemente
comprimidos de lado a lado. Geralmente situam-se com seus eixos longitudinais na
posicdo horizontal, mais se tornam quase verticais mediante forte contracdo dos
musculos cremastéricos, que unem a tinica vaginal préximo aos polos craniais (DYCE;
SACK; WENSING, 2004). Essas estruturas ficam localizadas fora do abdémen em
uma estrutura denominada escroto, localizada entre a virilha e o perineo (FELICIANO;

OLIVEIRA; VICENTE,2013).
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2.3 Estruturas Escroto-testiculares e suas funcoes
2.3.1 Escroto

E uma bolsa cutdnea adaptada ao tamanho e ao formato dos testiculos ali
contidos. Imediatamente sob a pele apresenta uma camada fibroeldstica com fibras de
musculos lisos denominada tiinica dartos, que durante o frio contrai e ajuda a manter os
testiculos na parede abdominal. O musculo obliquo interno do abdémen contribui com
uma faixa de musculo que corresponde ao musculo cremaster, auxilia na aproximagao
do testiculo a parede do corpo quando as temperaturas ambientes caem e também pode

funcionar como reflexo protetor. (FRANDSON; WILKE; FAILS, 2011).

2.3.2 Testiculos

Os testiculos sdo estruturas compostas por parénquima, sendo que 70% destes
estdo caracterizados como tubulos seminiferos. Esses orgdos sdo circundados pela
tinica albuginea, constituida por rede de coldgenos, fibras eldsticas, vasos sanguineos e
células mioides. Nos espacos entre os tibulos seminiferos estdo presentes as células de
leydig, linfocitos, mastdcitos, fibriblastos, vasos linfaticos e tecido conjuntivo.
(FELICIANO; OLIVEIRA; VICENTE,2013). Os tibulos seminiferos € o local onde
ocorre a espermatogénese, formacdo de espermatozoides, que os libera para a rede
testicular que drena nos ductos eferentes e se aglutinam no ducto epididimdrio. As
células de leydig sdo responsaveis por secretar o0 hormonio masculino, a testosterona.

(FRANDSON; WILKE; FAILS, 2011).

2.3.3 Epididimo

Localiza-se ao longo da borda dorsal do testiculo e estd subdividido em cabeca,
corpo e cauda do epididimo, e tem como funcdo maturagdo e armazenamento dos
espermatozoides (DYCE; SACK; WENSING,2004).

A cauda do epididimo € fixada por intermédio de ligamentos, por um lado, ao
testiculo (ligamento préprio do testiculo) e, por outro, & base da tinica vaginal. O ducto
do epididimo transporta os espermatozoides na cauda do epididimo, onde amadurecem
até o momento da ejaculagdo. Além disso, liquidos testiculares sdo reabsorvidos no
epididimo, fragmentos celulares sdo fagocitados e secrecdes sao liberadas para nutrir os

espermatozéides. (KONIG; LIEBICH, 2004, apud, MEDEIROS, 2011).
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2.3.4 Ducto deferente

E um tubo muscular que sofre contracdes peristélticas durante a ejaculacio, estd
ligado a cauda do epididimo, sendo responsdvel por impulsionar os espermatozoides do
epididimo para a uretra. (FRANDSON; WILKE; FAILS, 2011). O ducto deferente
penetra na cavidade abdominal através do anel inguinal, formando um arco
cranialmente convexo ligado a parede abdominal com auxilio do mesoducto deferente,
enlacando no ureter e desembocando na parte inicial da uretra fazendo parte do coliculo
seminal. Nos ruminantes e nos eqiiideos, o ducto deferente une-se, antes da
desembocadura, com o ducto excretor da glandula vesicular, para formar o ducto

ejaculatorio (MEDEIROS, 2011).

2.3.5 Cordao espermatico

O cordao espermatico formado por um conjunto de nervos, vasos € o ducto
deferente. Um grande conjunto de veias no corddao espermdtico forma o plexo
pampiniforme, sendo este um mecanismo de termorregulacdo dos testiculos. O sangue
arterial que vem para os testiculos € resfriado pelo plexo pampiniforme, mantendo os
testiculos em uma temperatura mais baixa que a do corpo, possibilitando que a
espermatogénese ndo seja comprometida em virtude do aumento da temperatura

testicular (FELICIANO; OLIVEIRA; VICENTE,2013).

2.4 Temperatura testicular

Pesquisas onde foram induzidas insulacdes testicular tanto em touros quanto em
garanhdes evidenciaram que poucas horas de alteracdo da termorregulacdo sao
suficientes para comprometer a espermatogénese e levar a degeneragdo testicular por
um mecanismo de hipéxia e morte tecidual. E importante ter em mente que sempre
ocorrer um aumento da temperatura corporal existird o risco do dano testicular
(ALVARENGA; PAPA, 2009).

O testiculo tem por funcdes basicas sintetizar hormonios e realizar a
espermatogénese. Esta ultima é um processo longo e sensivel que exige manuten¢do de
temperatura testicular entre 2 a 6°C abaixo da temperatura corporal para que sejam
produzidos espermatozdides férteis. Com a elevacdo da temperatura normal dos
testiculos, a espermatogénese sofre um efeito deletério, podendo ficar completamente

reduzida (GABALDI; WOLF, 2002).
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Uma condi¢do 6tima, para que a espermatogénese ocorra normalmente, se faz
necessdrio que a temperatura testicular seja mantida em torno de 4°C abaixo da
temperatura corporal, o que é obtida gracas ao escroto, a tunica dartos, ao musculo
cremadster e ao plexo pampiniforme (HAFEZ, 1988 apud RIO TINTO et al, 2004).

E sabido que a elevacdo da temperatura ambiental altera o mecanismo de
termorregulacio testicular acarretando degeneracdo que € a causa principal de
subfertilidade e infertilidade em reprodutores. A recuperagdo do animal nestas
condi¢des depende da natureza e da duracdo do que estd provocando o aumento dessa
temperatura (GABALDI; WOLF, 2002).

O clima da regiao Nordeste do Brasil € caracterizado por elevadas temperaturas
durante todo o ano, as quais podem influenciar diretamente os mecanismos de
termoregulacdo testicular e, consequentemente, as funcdes reprodutivas do macho
(MOREIRA; MOURA; ARAUIJO, 2001). Em uma revisdo sobre aspectos reprodutivos
em touros nos tropicos, salientam a importancia da variagdo sazonal sobre a
concentracdo espermdtica e a porcentagem de espermatozoides com defeitos
morfoldgicos, indicando que a baixa qualidade do sémen, em alguns animais, pode
ocorrer em razdo do desconforto causado por temperaturas ambientais elevadas.
(GALINA; ARTHUR, apud, PEZZINI et al, 2006).

VariacOes na temperatura ambiente e umidade relativa do ar também estdao
associadas a alteracOes na temperatura corporal de carneiros e, consequentemente, na
temperatura testicular (FOOTE et al., 1957; WILDEUS; ENTWISTLE, 1983, apud,
MOREIRA; MOURA; ARAUIJO, 2001).

O aumento da temperatura testicular propicia a degeneracdo seminal, estd
correlacionada com a redugdo na fertilidade do macho e causa alteracdes na sintese de
proteinas e expressdo de gens nas células germinativas e células de Sertoli (MOREIRA;

MOURA; ARAUIJO, 2001).

2.5 Termoregulacao

Virios fatores contribuem para a termoregulacdo escroto-testicular, incluindo a
estrutura pendular do escroto e a vascularizagdo testicular que, por meio do plexo
pampiniforme, reduz a temperatura escrotal pela troca de calor entre o sangue circulante

na artéria e na veia testicular (MOREIRA; MOURA; ARAUJO, 2001).
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O mecanismo de termoregulacdo ocorre fundamentalmente pela acdo do plexo
pampiniforme que resfria o sangue que adentra o parénquima testicular, mantendo este a
uma temperatura de 3 a 4 graus abaixo da temperatura corporal.

Para que a espermatogénese ocorra em sua normalidade a temperatura
testicular deve estar proxima de 35 graus Celsius, por mais que seja eficiente o
mecanismo de termoregulacdo em situacdes onde ocorram picos febris exacerbados este
nio consegue manter a temperatura dentro da faixa desejada. Desta forma o aumento da
temperatura testicular vai levar a um aumento do metabolismo celular com consequente
aumento da necessidade tecidual de oxigénio. Como o suporte sanguineo ao testiculo €
deficitario, em ndo havendo oxigénio disponivel, ocorre morte celular e daf se instala o

processo de degeneracdo testicular (ALVARENGA; PAPA, 2009).

2.6 Termografia

Uma técnica de diagndstico por imagem que detecta a emissdo de calor da
superficie do corpo através de radiacdo infravermelha, indicando a temperatura da
superficie corporal (GOMES; GOMES, 2014). Definida como uma técnica ndo invasiva
de mapeamento térmico de um corpo, a partir da radiagdo infravermelha normalmente
emitida pela superficie deste corpo (ROBERTO; SOUZA, 2014).

Definida como uma técnica ndo-invasiva de sensoriamento remoto, ndo trazendo
nenhum possivel dano ao animal, que possibilita a medi¢do justamente desta radiacao
térmica que caracteriza a temperatura de um corpo e a formacdo de imagens
termogréaficas a partir de radia¢do de infravermelho (ROBERTO, et al, 2014). Contudo,
atualmente, ja se dispde desta observacdo com uma técnica avancada de diagndstico, a
termografia infravermelha. A termografia detecta a emissdo de calor da superficie do
corpo através de radiacdo infravermelha, sendo uma técnica ndo invasiva, indolor e

isenta de emissao de radiacao potencialmente cancerigena (GOMES; GOMES, 2014).

2.6.1 Histoéria da termografia

A utilizagdo da termografia surgiu mediante estudos do médico grego
Hipdcrates, no decorrer de suas observacdes com relacdo as variacdes da temperatura
em diferentes partes do corpo humano. Com uso da esfregacdo de lama no corpo dos
pacientes, observando as reagdes que se procediam, Hipdcrates concluiu que no local
onde a lama secava primeiro era mais quente, portanto, nessa regido se processava a

doenca. (ROBERTO; SOUZA, 2014).
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Hipocrates notou variagdes de temperatura em diferentes partes do corpo
humano. Ele considerou o aumento do calor inato do corpo humano como o principal
sinal diagndstico de doenga, afirmando que quando uma parte do corpo é mais quente
ou mais fria do que o restante, entdo a doenga ali estava presente. (ROBERTO;
SOUZA, 2014).

O primeiro termograma foi elaborado por Czerny, em 1929. Na metade dos anos
de 1940, no periodo da Segunda Guerra Mundial, foi empregado o Sistema de Visdo
Noturna em tanques alemaes para a invasdo da Russia. Em resposta, os aliados
elaboraram a FLIR — Foward Looking Infra Red (visdo dianteira por infravermelho),
utilizada pelo exército americano para localiza¢do dos inimigos. O emprego do sistema
se estendeu ao desenvolvimento de misseis com detectores de calor (VERATTI 1992,
apud, ROBERTO; SOUZA, 2014).

A imagem térmica foi introduzida na Medicina Veterindria em meados da
década de 60, utilizando equinos de esporte, principalmente como uma ferramenta de
triagem em cavalos de alta performance para pistas de corrida (GOMES; GOMES,
2014).

2.6.2 Funcionamento da camera termografica

O calor ou energia térmica, ou ainda luz infravermelha, é um tipo de energia
emitida pelos corpos e invisivel ao olho humano. Assim, a cAmera termogréfica tem
como fung¢do primordial identificar a energia térmica emitida através da superficie desse
objeto, transformando-a em uma imagem visivel ao olho humano e mostrando ao
usudrio informacdes sobre as temperaturas através de cores visiveis (ROBERTO;
SOUZA, 2014).

Um aumento de temperatura de um dado corpo corresponde a vibragdo dos seus
atomos em torno do ponto de equilibrio gerando a emissao de ondas eletromagnéticas.
A frequéncia destas vibracdes, ou dos movimentos rotacionais, no caso de algumas
moléculas gasosas, situam-se na regido do infravermelho, sendo esta captada por
aparelhos denominados termovisor, termdgrafo ou camera infravermelha (GOMES;
GOMES, 2014)

A imagem termogréfica ou termograma é composta por elementos ou unidades
denominadas pixels. Cada pixel que forma a imagem, corresponde dentro do plano x e y

da imagem, apresenta uma temperatura precisa (ROBERTO; SOUZA, 2014).
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Assim funciona o termovisor, elaborando o termograma através do uso de um
complexo conjunto de algoritmos, denominado pixels, designados por cores especificas
que correspondem exatamente a um valor de temperatura especificado nas coordenadas

x ¢ y (ROBERTO; SOUZA, 2014).

2.6.3 Emprego da termografia na medicina veterinaria

O uso da termografia de infravermelho surge como alternativa para precisar o
impacto dos fatores ambientais na produg¢do animal, dando suporte a decisdo e
promovendo a saude e o Bem-estar animal (ROBERTO, 2014). Tém sido empregadas
para auxiliar no diagndstico de alteragdes fisioldgicas, possibilitando a tomada de
decisdes que venham aumentar o conforto térmico, garantindo o bem estar e
minimizando os efeitos do ambiente sobre a producdo animal (SILVA, et al, 2014).

Na area da medicina veterindria a termografia tem se expandido devido ao
beneficio e facilidade que a técnica apresenta, auxiliando no diagndstico precoce de
enfermidades. Facilita consideravelmente o diagndstico feito pelos médicos veterindrios
em seus respectivos pacientes, uma vez que este tipo de exame ndo possui nenhuma
restricdo médica, contra indicag@o ou efeitos colaterais (GOMES; GOMES, 2014).

Por ser uma técnica ndo invasiva, indolor, que niao emite radiacao pelo aparelho
utilizado, permite mensurar com precisdo as variacdoes de temperatura e inspecionar
grandes superficies corpdreas em breve periodo de tempo. Seu uso como ferramenta
diagndstica na Medicina Veterindria estd presente em diversas dreas como a ortopedia,
oncologia, dermatologia, além da avaliacio da dor em resposta ao tratamento com
acupuntura, dentre outros (GOMES; GOMES, 2014).

Em suinos, na esfera reprodutiva, a termografia é utilizada para mensurar a
temperatura vulvar de fémeas, com a finalidade de detectar mudangas térmicas
relacionadas a ovulagdo, e melhor identificar as fazes do ciclo estral (GOMES;
GOMES, 2014).

As imagens térmicas também sdo de grande valia ao examinar produtos
alimenticios nas unidades de congelamento, supermercados, mercearias € estoques

(GOMES, R. C.; GOMES, 2014).

2.7 Termografia testicular
Como ndo precisa de nenhum contato da pele com o escroto para medir a

temperatura da superficie com termdgrafo por intravermelho, e como esta temperatura
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estd diretamente relacionada com a temperatura das superficies internas, a tecnologia da
termografia vai reforcar a capacidade de melhorar a compreensdo de termorregulacdo
testicular e fungdo escrotal testicular (RUEDIGER, 2014).

Diversos sdo os trabalhos realizados com uso da termografia infravermelha no
saco escrotal, com a finalidade de provar uma correlacio entre o aumento de
temperatura testicular e a diminuicdo da fertilidade de reprodutores.

Em um trabalho descrito por RUEDIGER, et al, (2014) revela que a
temperaturas da superficie do escroto mensuradas pela termografia escrotal por
infravermelho influenciaram na qualidade do sémen.

Uma moderada elevacdo da temperatura testicular em touros leva ao aumento do
metabolismo e da demanda de oxigénio testicular, mas o fluxo sanguineo testicular
permanece estdvel e este aumento da demanda ndo € compensada, resultando em
hipoxia e alteracdes na espermatogénese. Essa disfuncdo fisiologica devido o aumento
da temperatura escrotal vai reduzir de forma dristica a producdo espermdtica, a
motilidade progressiva e a quantidade de espermatozoides vivos por ejaculado, e
aumenta a porcentagem de espermatozoides morfologicamente anormais (RUEDIGER,
et al, 2014).

A elevagdo da temperatura superficial escrotal em equinos pode causar aumento
das alteracdes da morfologia espermdtica e com isso causar queda nas taxas de
fertilidade, além disso, pode-se notar que os animais com menor volume testicular
apresentam maior temperatura superficial escrotal (NETO, et al, 2010).

Em um estudo utilizando touros Bos tauros, todos eles julgados satisfatérios em
um exame androlégico padrdo, cada um deles foi expostos a aproximadamente 18
novilhas, em um periodo de monta de 45 dias. Para touros com padrao normal ou
questiondvel de temperatura escrotal superficial, as taxas de prenhes ,80 dias apds o
final da estacdo de monta, foram similares (83 +3% e 85 +4%), jA os touros que
apresentaram padrdo térmico anormal a taxa de prenhes foi de 68 +4% (RUEDIGER,
2014).

A termografia serve como forma de diagndstico de patologias testiculares. Em
um caso de touros com orquite unilateral, a temperatura da superficie do escroto foi
maior nos testiculos afetados em comparacdao com o outro testiculo sadio (RUEDIGER,

2014).
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2.8 Patologias que acometem os testiculos
2.8.1 Degeneracao testicular

Os tuibulos seminiferos perdem sua capacidade de produzir espermatozoides
fisiologicamente normais. E a causa mais comum de infertilidade adquirida e de
qualidade diminuida do sémen (HAFEZ, 1982).

A idade influencia no aparecimento da degeneracdo testicular, condicdes
inadequadas de protecdo ao estresse caldrico ambiental assim como o uso de
anabolizantes esteroides. Trabalhos induzindo a insulacdo testicular demonstram que
poucas horas de alteracdo da termoregulacdo sdo suficientes para comprometer a
espermatogénese e levar a degeneracio testicular por um mecanismo de hipéxia e morte
tecidual. Importante ter em mente que ocorrendo um aumento da temperatura corporal
sempre existird o risco do dano testicular (ALVARENGA; PAPA, 2009).

A babesiose, por ser endémica na maioria das regides do Brasil, é um fator
importante na instalacdo do processo degenerativo testicular, devido aos picos febris
bastante elevados ocasionados pela doenca, podendo atingir temperaturas corporais
proximas de 41 graus Celsius (ALVARENGA; PAPA, 2009).

O mecanismo de termoregulacdo ocorre fundamentalmente pela acdo do plexo
pampiniforme que resfria o sangue que adentra o parénquima testicular, mantendo este a
uma temperatura de 3 a 4 graus abaixo da temperatura corporal. Por mais que seja
eficiente o mecanismo de termoregulacdo em situacdes onde ocorram picos febris
exacerbados este ndo consegue manter a temperatura dentro da faixa desejada. Desta
forma o aumento da temperatura testicular vai levar a um aumento do metabolismo
celular e consequentemente o aumento da necessidade tecidual de oxigénio. Como o
suporte sanguineo ao testiculo € deficitario, em nao havendo oxigénio disponivel, ocorre
morte celular e dai se instala o processo de degeneracdo testicular (ALVARENGA;

PAPA, 2009).

2.8.2 Stress térmico

A temperatura € um dos importantes fatores ambientais que interferem com a
reproducdo. Temperaturas corpdreas elevadas, durante periodos de altas temperaturas
ambientais levam a degeneracdo testicular e reduzem a porcentagem de
espermatozoides normais e férteis na ejaculagao (HAFEZ, 1982).

Durante os meses mais quentes do ano, os bovinos apresentam uma reducio na

performance reprodutiva devido ao estresse térmico. Em situacOes de temperatura
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ambiente elevada, a temperatura corporal é mantida pelo aumento da vasodilatagao
periférica, da sudorese e da frequéncia respiratéria, permitindo a perda de calor
corporal. No entanto, os mecanismos fisiol6gicos da termorregulacdo sdo limitados e
quando ndo suficientes, resultam em hipertermia causando estresse térmico. A
consequéncia da exposicao dos testiculos a altas temperaturas ambientais é a redugdo da
libido, da qualidade seminal e da fertilidade (GABALDI; WOLF, 2002).

O manejo de garanhdes se torna imprescindivel para a prevencdo desta
patologia, tendo em vista que os animais possam ser alojados ao abrigo da radiagcdo
solar, assim como a climatizacdo destes ambientes, causam conforto térmico para os

animais e manutencao da temperatura corpdrea e por sua vez testicular.

2.8.3 Hipoplasia testicular

E alteracdo de cardter hereditrio causada pela expressio de um gene recessivo
autossomico de penetrancia incompleta, interferindo na espermatogénese Caracteriza-se
pelo desenvolvimento incompleto das camadas germinativas dos tibulos seminiferos,
cuja gravidade € varidvel e observa-se diminuicdo da concentracdo espermdtica e
aumento das alteragdes morfoldgicas dos espermatozoides, podendo ser detectado
azoospermia no ejaculado (BICUDO; SIQUEIRA; MEIRA, 2007).

Os animais podem apresentar hipoplasia uni ou bilateral, parcial ou total. Touros
com hipoplasia unilateral parcial ou total, ou bilateral parcial apresentam capacidade de
fecundar, libido e habilidade de servigo normal sendo, portanto, de dificil identificacdao
nos rebanhos. Nesses casos, confirmagdo de assimetria durante realizacdo de biometria
testicular, principalmente na puberdade € o melhor indicador de hipoplasia unilateral
parcial ou total. J4, a hipoplasia bilateral total € mais evidente e de facil diagndstico pelo
fato dos testiculos se apresentarem pequenos e os ejaculados com auséncia de

espermatozoides (STEFFEN, 1997, apud, BICUDO; SIQUEIRA; MEIRA, 2007).

2.8.4 Criptorquidismo

A descida dos testiculos envolve sua migracdo para o anel inguinal interno,
passagem através do canal inguinal e finalmente migracdo dentro do saco escrotal. No
criptorquidismo, um ou ambos os testiculos deixam de descer da cavidade abdominal
para dentro do saco escrotal (HAFEZ, 1982).

A criptorquia unilateral € mais comum que a bilateral e a prevaléncia de retencao

N

dos testiculos a esquerda ou a direita € quase igual. Entretanto, gonadas retidas no
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antimero esquerdo geralmente sdo abdominais, enquanto as do antimero direito parecem
distribuir-se igualmente entre inguinais e abdominais (SILVA, et al., 2007).

A incidéncia de criptorquidismo é maior em suinos € em equinos, devido
provavelmente ha um defeito hereditario transmitido pelo macho, sendo dominante em
equinos e recessivo nas demais espécies. (HAFEZ, 1982).

Geralmente, o sémen de monorquidicos € normal, com excecdo de alguma
reducdo na densidade espermdtica. Frequentemente, animais, e principalmente, cavalos
que apresentam criptorquidia unilateral possuem o testiculo que ficou retido,
hipoplésico e afuncional quanto a produgdo de espermatozdides, muito embora possa
estar mantida a atividade glandular, com a produgdo de testosterona pelas células de
Leydig, testiculos retidos secretam testosterona em niveis aproximadamente normais
devido a elevados niveis de LH (SILVA, et al., 2007).

Animais criptorquideos bilaterais sdo estéreis, devido a supressdo térmica da

espermatogénese (HAFEZ, 1982).

2.8.5 Orquite

A orquite € uma inflamacdo testicular que se pode apresentar em maior ou
menor extensdo e profundidade de acometimento do 6rgado, também h4 quadro agudo e
cronico. Essa infec¢do ocorre na maioria das espécies animais, podendo ser causada por
patégenos bacterianos especificos que tém predilecdo pelo testiculo e epididimo. A
orquite pode ser causada por diversas bactérias capazes de lesar tecido em qualquer
o6rgdo que contaminem, dentre as bactérias, a Brucella apresenta o maior nimero de
espécies que podem causar o acometimento e hd infec¢do espécie-especifica. Além
disso, os agentes etioldgicos podem ser adquiridos das fémeas durante a cépula quando
ha traumatismos. (ZANGIROLAMI; AVANTE; BELTRAN, 2009).

Na orquite aguda hd aumento do tamanho dos testiculos, e distirbio no estado
geral, com a presenca de febre, respiracdo acelerada, inapeténcia, aumento do linfonodo
inguinal, dor intensa. O testiculo se torna firme a palpac¢do, a mobilidade testicular,
devido as aderéncias entre as serosas, pode ser comprometida. Podendo evoluir para
orquite cronica. Na cronica o testiculo diminui de volume, tornando-se duro e insensivel
a palpacdo. No ejaculado é observada a presenca de leucdcitos e células gigantes

(ZANGIROLAMI; AVANTE; BELTRAN, 2009).
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2.8.6 Epididimite

A maturagdo e o armazenamento do espermatozoide ocorre no epididimo, de
modo que qualquer inflamacdo pode alterar adversamente a qualidade do sémen e a
fertilidade. E causada primaria ou secundariamente pelos organismos responsaveis pela
orquite, o progndstico em tais situacdes € desfavordvel, pois ocorrem obstrugdes que

impede a passagem dos espermatozoides dos testiculos para os canais deferentes.
(HAFEZ, 1982).
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3 MATERIAL E METODOS

Para o delineamento do projeto foram utilizados seis equinos machos da raca
quarto de milha e cinco asininos machos sem raca definida, todos os animais com idade
reprodutiva, entre quatro e oito anos. Os mesmos apresentavam-se higidos, com estado
corpéreo variando de bom a 6timo e nenhuma alteracdo testicular observada pela
inspecao e palpacao do 6rgdo.

Todos os animais utilizados no projeto estavam situados no municipio de Curral
Velho, no estado da Paraiba. Localizado no semidrido paraibano, o municipio faz parte
da regido do vale do Pianco, na microrregido de Itaporanga. Onde os equinos ficavam
alojados no centro de treinamento para vaquejada, Parque e Haras José Charamba, no
municipio, ja os asininos eram de propriedades nas proximidades da cidade. Os equinos
utilizados na pesquisa eram mantidos em manejo de criacdo intensivo, 24 horas do dia,
em baias ao abrigo da luz solar, e os asininos criados em sistema totalmente extensivo.

No dia cinco de fevereiro de 2016, no intervalo de 8:30 as 10:30, foram feitas
leituras térmicas cutdnea e testicular de todos os animais do experimento, utilizando a
camera termografica infravermelha, Fluk (FLK-Ti25 9 Hz Thermal Imager) ilustrada na

figura 1.

Figura 1: Camera termogrifica Fluk
(FLK-Ti25 9 Hz Thermal Imager). Fonte:
www.salcas.com.br.

Os mesmos apresentavam-se em estacao e parados para que fosse feito a captura
das imagens termograficas. As imagens foram feitas do lado esquerdo de cada animal
assim como as imagens testiculares, demonstradas nas figuras 2 e 3, além das imagens
termograficas foram coletadas a temperatura retal de cada animal, utilizando um

termdmetro digital. No momento em que se coletava os dados um globo negro acoplado
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hd um data logger havia sido instalado ao sol para coletar temperatura ambiente,

umidade e temperatura do globo.

Figura 2: Posicionamento lateral  Figura 3: Vista lateral esquerda testicular para

esquerdo do equino para  registro registro termografico em equino. Fonte:
termografico. Fonte: Arquivo pessoal. Arquivo pessoal.

=S
Figura 4: Posicionamento lateral Figura 5: vista lateral esquerda testicular
esquerdo do asinino para registro para registro termogrifico em asinino.
termogréfico. Fonte: Arquivo pessoal. Fonte: Arquivo pessoal.

Gad ;e ey g

Figura 6: Bulbo negro zi-co-ﬁlado a data
logger. Fonte: MENDONCA (2014).
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4 RESULTADO E DISCUSSAO
Os resultados da temperatura testicular em equinos obtidos neste estudo estio
representados na tabela 1:

Tabela 1: Temperatura superficial (TS), Temperatura testicular (TT) e Temperatura retal
(TR) em equinos submetidos a estudo termografico na semidrido paraibano. Patos,
2016.

N° de referencia Equinos Rep TS TT TR
9017 1 1 37,6 34,6 37,7

9019 2 2 35,5 33,9 37,1

9021 3 3 36,8 34,9 36,9

9023 4 4 34,6 34,8 37,3

8999 5 5 38,1 35,2 38,2

9015 6 6 36,9 36,0 37,8
Média - - 36,6 34,9 37,5

Os resultados das temperaturas analisadas dos asininos utilizados neste estudo
estdo expressos na tabela 2:

Tabela 2: Temperatura superficial (TS), Temperatura testicular (TT) e Temperatura retal
(TR) em asininos submetidos a estudo termografico na semidrido paraibano. Patos,
2016.

N° de Referencia Asininos Repeticdo TS TT TR
9002 1 1 35,3 35,2 37,2

9007 3 3 38,5 36,5 37,3

9009 4 4 42,6 34,8 37,2

9011 5 5 39,2 33,9 37.4

9013 6 6 41,1 34,4 37,1
Média - - 39,3 34,9 37,2

A temperatura superficial (TS) e temperatura testicular (TT) apresentadas nas
duas tabelas foram mensuradas utilizando a cimera termogréfica infravermelha,
ilustradas nas figuras 7 e 8 respectivamente, a qual disponibiliza uma média de
temperatura encontrada em cada drea em questdo, e a temperatura retal (TR) coletada
com a utilizacdo do termometro digital. Todas as temperaturas apresentam-se em graus
Celsius (°C).

A tabela 1, analisando os seis equinos em estudo, apresentou um padrdo térmico
testicular variando entre 33,9 a 36,0 °C, com uma média de 34,9 °C. A tabela 2,

analisando os cinco asininos em estudo, apresentou um padrdo térmico testicular
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variando entre 33,9 a 36,5 °C, apresentando a mesma média testicular dos equinos da

tabela 1, de 34,9 °C.

No momento de coleta da amostra, com o uso o globo negro instalado ao sol,

registrou temperaturas de: temperatura ambiente de 29,14°C, temperatura de globo

Figura 7: Temperatura termografica
superficial em equino, capturada com
camera infravermelha. Fonte: Arquivo
pessoal.

Figura
superficial de asinino, capturada com

9: temperatura termografica

camera infravermelha. Fonte:

pessoal.

Arquivo

Figura 8: Temperatura termogréfica
testicular em equino, capturada com
camera infravermelha. Fonte: Arquivo
pessoal.

_Max. =37.0
‘Média = 34.8

_," Min. = 32.8

TR 6 ey

Figura 10: temperatura termografica
testicular de asinino, capturada com
camera infravermelha. Fonte: Arquivo
pessoal.

A temperatura testicular dos equinos apresentou variacdo de 1,8 a 3,2 graus °C

mais baixa quando comparada com a temperatura retal. Nos asininos a temperatura

testicular apresentou 1,2 a 3,5 °C mais baixa quando comparada a temperatura retal.

GABALDI; WOLF, (2002) relatam que o testiculo para que desenvolva suas funcdes

basicas de producdo hormonal e espermatogénese, necessitam que suas temperaturas

apresentem-se de 2 a 6°C mais baixa que a temperatura corporal do animal.
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Ao levar em consideragdo a TS, os asininos apresentaram valores mais elevados
que a temperatura superficial dos equinos. Uma vez que os asininos estdo diretamente
expostos ao sol, devido ao sistema de criacdo destes animais ser de forma extensiva, e
0s equinos por serem criados em sistema intensivo, ao abrigo da luz solar, apresentam
valores menores de TS. Na andlise estatistica, no teste F a 5% de probabilidade, no qual
compara a variancia de duas populacdes, observou uma variacdo na de -1,341667 °C na
TS dos equinos e 1,341667°C na TS dos asininos. A temperatura superficial da
populacdo de asininos apresentou-se aproximadamente 1,3°C acima da média das duas
espécies, e a populacio de equinos apresentou aproximadamente 1,3°C abaixo da média
das duas espécies. No teste de variancia a TS entre as populagdes de equino e asinino
apresentou uma diferenca significativa de 0,04149.

Mesmo sofrendo estresse térmico maior em relagdo aos equinos, 0s asininos
apresentam melhor adaptabilidade ao clima quente do sertdo, as altas temperaturas
registradas no globo negro nao influenciaram na termorregulacdo testicular, uma vez
que no teste estatistico de varidncia a TT da populacdo de asininos nao apresentou
diferenca significativa quando comparada a TT da populacdo de equinos. Assim como
descreve LUPPI, M. C. P.; BORELLI, V. (2007) o jumento por ser um animal
originalmente de deserto se adapta a situagdes que o cavalo dificilmente suportaria,
devido a sua rusticidade consegue se manter com alimentacao grosseira e escassa, € as

condig¢des climéticas adversas do tropico semidrido.
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5 CONCLUSAO

O padrao térmico testicular de equinos em sistema intensivo de criagdo, ao
abrigo de luz solar, e o padrdo térmico testicular de asininos, criados em condi¢des de
campo, apresentaram valores médios idénticos.

Mesmo apresentando elevadas temperaturas superficiais, devido a exposi¢do ao
sol em seu manejo, o0 asinino apresenta um padrdo térmico testicular aceitavel, o que
pode revelar um mecanismo de termoregulacdo testicular bastante eficiente

Visto que a utilizacdo da termografia testicular infravermelha, é uma técnica
vidvel em equideos e com base nos dados apresentados nas revisdes de literatura,
conclui-se que pode ser implementada como exame complementar para diagnosticar
patologias que venham a acometer os testiculos de tal espécie, que envolva alteracdes da
temperatura escrotal e testicular.

Sugere-se a realizacdo de estudos envolvendo animais portadores de alteragdes

testiculares, comparadas com animais sadios.
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