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APRESENTAÇÃO

Em todas as áreas de conhecimento a pesquisa é uma das formas de se alcançar 
respostas e dar origem a teorias. Para se criar uma teoria não é suficiente a afirmação 
de uma suposição, deve-se seguir algumas fases do que é chamado de investigação 
científica, que através de procedimento lógico, produz conhecimento científico testado, 
comprovado e seguro. As fases que que devem ser seguidas são a observação, as 
hipóteses, o método de pesquisa e a conclusão. 

Desta forma os estudos científicos (prático) têm a intenção de aumentar os 
horizontes destas teorias, servindo para contrapor ou melhorá-las, podendo acrescentar 
informações, integrar dados, corrigir resultados ou ainda expandir os grupos de estudo.

Neste segundo volume, a Atena Editora traz Investigações e técnicas científicas 
na área de Medicina Veterinária e Zootecnia, abrangendo diversas culturas (apicultura 
avicultura, bovinocultura, caprinocultura, cinocultura, ovinocultura e piscicultura) 
e a investigação científica dentro da clínica médica veterinária, onde você poderá 
aprofundar seus conhecimentos na área e conhecer as técnicas utilizadas para o 
estudo científico.

Boa leitura!
Valeska Regina Reque Ruiz
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CAPÍTULO 12

CARACTERIZAÇÃO DOS PARÂMETROS 
CIRCULATÓRIOS DA ARTÉRIA SUPRA TESTICULAR 
EM TOUROS JOVENS DA RAÇA ABERDEEN ANGUS

Felipe Gabriel Cividini
Médico Veterinário autônomo, Acadêmico do 

Programa de Pós-graduação em Saúde e 
Produção Animal da Universidade Pitágoras 

Unopar, Arapongas - Paraná.

Edgard Hideaki Hoshi
Universidade Pitágoras Unopar, Docente do Curso 

de Medicina Veterinária, Arapongas – Paraná.

Marcelo Diniz dos Santos
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Flávio Guiselli Lopes
Universidade Pitágoras Unopar, Docente do 
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Produção Animal, Arapongas – Paraná.

RESUMO: O objetivo do presente estudo foi 

caracterizar os parâmetros circulatórios de 
velocidade média do fluxo sanguíneo (VM), 
índice de pulsatilidade (PI) e resistência (RI) 
através do mapeamento ultrassonográfico 
Doppler colorido, da artéria supra testicular em 
touros jovens da raça Aberdeen Angus. Trinta 
e três touros jovens da raça Aberdeen Angus, 
hígidos, com bom estado corporal e idade 
média de 24,0 meses foram submetidos ao 
exame de ultrassonografia no modo Doppler 
colorido para os testículos. Adicionalmente, 
foram mensurados a frequência cardíaca 
(FC), a temperatura retal (TR) e a temperatura 
superficial do escroto (TSE), por meio de 
termografia infravermelha. A VM apresentou 
média de 13,8±4,77 cm/s. O valor médio 
para PI e RI foi de 0,27±0,15 e 0,37±0,12, 
respectivamente. A média observada para FC 
e TR foi de 91,03±11,33 bpm e 40,13±0,54°C, 
respectivamente. A média para a TSE foi 
de 35,14±0,71°C. Foi observada correlação 
significativa e positiva entre as variáveis PI x RI; 
VM x TSE e FC x TSE. Para as demais variáveis 
não houve correlação. Os valores apresentados 
podem contribuir no futuro para detecção de 
eventuais anormalidades, onde o sistema 
Doppler pode fornecer informações para o 
entendimento da termorregulação testicular 
dos touros. Além disso, pode se tornar um teste 
complementar para o exame andrológico.
PALAVRAS-CHAVE: Bovino; Doppler; Fluxo 
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sanguíneo; Termografia

CHARACTERIZATION OF THE CIRCULATORY PARAMETERS OF THE 

TESTICULAR SUPRA ARTERY IN YOUNG BULLS OF THE ABERDEEN ANGUS 

RACE

ABSTRACT:The aim of the present study was to characterize the circulatory 
parameters of mean blood flow velocity (MV), pulsatility index (PI) and resistance 
(RI) by color Doppler sonography of the supra-testicular artery in young bulls of the 
Aberdeen Angus breed. Thirty-three young bulls of the Aberdeen Angus breed, healthy, 
with good body condition and mean age of 24.0 months were submitted to color Doppler 
ultrasonography for the testes. In addition, heart rate (HR), rectal temperature (TR) and 
scrotal surface temperature (TSE) were measured by means of infrared thermography. 
MV presented a mean of 13.8±4.77 cm/s. The mean value for PI and RI was 0.27±0.15 
and 0.37 ± 0.12, respectively. The mean observed for HR and TR was 91.03±11.33 
bpm and 40.13±0.54°C, respectively. The mean for TSE was 35.14±0.71°C. Significant 
and positive correlation was observed between PI and RI variables; VM x TSE and FC 
x TSE. For the other variables, there was no correlation. The values presented may 
contribute in the future to detect any abnormalities, where the Doppler system can 
provide information for the understanding of the testicular thermoregulation of the bulls. 
In addition, it can become a complementary test for the andrological exam.
KEYWORDS: Bovine; Doppler; Blood flow; Thermography

INTRODUÇÃO

No Brasil, a maioria das fêmeas são acasaladas em regime extensivo, fato 
este que coloca em destaque a avaliação andrológica dos machos usados a campo. 
Diversos estudos têm sido desenvolvidos enfocando os aspectos andrológicos 
relacionados com a melhoria dos índices reprodutivos dos rebanhos, principalmente 
nas raças zebuínas e seus cruzamentos (PEÑA-ALFARO, 2011).

As taxas de reprovação de touros podem variar enormemente, dependendo da 
idade, raça e sistemas de criação (MENEGASSI et al., 2012). Além disso, muitos 
pecuaristas têm pouca ou nenhuma informação sobre a fertilidade dos touros, uma vez 
que esses animais são criados de forma conjunta, dificultando a identificação daqueles 
inférteis e/ ou de baixa fertilidade (MENEGASSI et al., 2011).

Diante da importância do macho como reprodutor e difusor de material genético, 
este deve ser criteriosamente selecionado, principalmente quanto aos seus aspectos 
reprodutivos e produtivos, assim como os raciais (PACHECO, 2005). O uso de touros 
selecionados por exame andrológico tem como propósito a segurança da qualidade 
seminal e a melhora na eficiência reprodutiva do rebanho tendo em vista um ganho 
financeiro maior por animal nascido (SILVEIRA et al., 2010).
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A inclusão de novas tecnologias permite uma compreensão do processo 
fisiológico, onde métodos não invasivos podem auxiliar na aquisição de dados 
confiáveis, sem intervir nos organismos, livrando ações de estresse (LEÃO et al., 
2015).

Nesse contexto, a ultrassonografia Doppler é uma técnica segura, não invasiva e 
nova na Medicina Veterinária. O utensílio Doppler unido à ultrassonografia convencional 
permite informes em tempo real sobre a estrutura vascular e os pontos hemodinâmicos 
dos vasos em diversos órgãos, por meio do sistema de onda pulsada, sendo aplicada 
para a análise da irrigação sanguínea, do leito vascular e da velocidade da corrente 
sanguínea (CARVALHO et al., 2008).

O objetivo do presente estudo foi caracterizar os parâmetros circulatórios de 
velocidade média do fluxo sanguíneo, índice de pulsatilidade e resistência através do 
mapeamento ultrassonográfico Doppler colorido, da artéria supra testicular em touros 
jovens da raça Aberdeen Angus.

MATERIAL E MÉTODOS

O presente estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética para Uso de Animais (CEA) 
da Universidade Unopar (PP//008/16). O experimento foi realizado em propriedade 
rural, localizada na mesorregião norte do Paraná.

Trinta e três touros jovens da raça Aberdeen Angus, hígidos, com bom estado 
corporal e idade média de 24,0 meses foram submetidos ao exame de ultrassonografia 
no modo Doppler colorido para os testículos. Adicionalmente, foram mensurados 
a frequência cardíaca em batimentos por minuto (bpm), a temperatura retal em 
graus Celsius (°C) e a temperatura superficial do escroto, por meio de termografia 
infravermelha.

Os touros foram criados em condição extensiva, com pastagem predominante de 
Brachiaria brizantha CIAT 6294 (cv Marandu). A água e o sal mineral foram fornecidos 
ad libitum durante todo o período.

Para a realização do exame, os touros foram mantidos em posição quadrupedal 
em tronco próprio de contenção, sem sedação ou tranquilização. As imagens 
ultrassonográficas foram avaliadas com um ultrassom da marca SonoScape®, modelo 
A6V e transdutor linear L471V (5 - 10 MHz).

Para a captura de imagens testiculares foi posicionado o transdutor distalmente 
ao cordão espermático e junto ao parênquima testicular, definindo assim, uma posição 
anatômica, fixa para todos os animais, permitindo uma posição perpendicular em 
relação à artéria supra testicular com o objetivo de obter ecos mais claros. Quando 
a artéria supra testicular era identificada, foi efetuada a captura de no mínimo dois 
ciclos cardíacos, quando então foi avaliada de forma completa para a obtenção dos 
parâmetros escolhidos. A avaliação ocorreu na maior porção do vaso arterial visualizado 
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junto ao plexo pampiniforme. O ângulo de insonação do Doppler e o eixo longitudinal 
do vaso não passaram de 60° graus (GERHARD-HERMAN et al., 2006).

As informações registradas foram à velocidade média (VM) (cm/s), o índice 
de pulsatilidade (PI) e o índice de resistência (RI). O índice de pulsatilidade (PI) foi 
determinado pela velocidade máxima do fluxo sanguíneo menos a velocidade mínima, 
este resultado foi dividido pela velocidade média. O índice de resistência (RI) foi 
obtido através da diminuição da velocidade no pico sistólico, menos a velocidade 
final da diástole, valor este, que foi dividido pela velocidade final do pico de sístole 
(MIDDLETON et al., 1989).

As medidas termográficas foram tomadas perpendicularmente ao escroto, a uma 
distância de 1,5 metros, sendo determinada a temperatura escrotal média. A câmera 
utilizada foi da marca FLIR®, modelo T440, com alta sensibilidade térmica de 0,1 a 
25ºC e resolução térmica de 14.400 pixels (120x120). A precisão de temperatura 
reportada pelo fabricante é de ±1ºC. A câmera foi calibrada antes do início do estudo, 
conforme os critérios do Instituto Nacional de Medidas e Padronizações dos Estados 
Unidos (NIST), com fontes de referência seguras, garantindo assim uniformidade nas 
imagens.

Posteriormente, as imagens infravermelhas foram transferidas, e processadas 
eletronicamente, utilizando-se o programa computacional de análise de imagens e de 
emissão de relatório específico QuickReporter® (Flir Systems Inc, EUA).

Os dados foram submetidos a estatística descritiva na forma de média e desvio 
padrão. Além disso, foi estabelecida a correlação linear de Pearson para as variáveis 
mensuradas. O nível mínimo de significância utilizado foi de 5% e os cálculos foram 
realizados com auxílio do pacote estatístico R (R CORE TEAM, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A velocidade do fluxo sanguíneo apresentou média 13,8±4,77 cm/s. Segundo 
Costa et al. (2015), diferentes fatores podem influenciar o fluxo sanguíneo dos testículos 
e, entre as causas fisiológicas, o principal pode ser considerado a termorregulação.

O valor médio para o índice de pulsatilidade (PI) e índice de resistência (RI) foi 
de 0,27±0,15 e 0,37±0,12, respectivamente. Para Pozor e Mcdonn (2004), os valores 
obtidos de PI e RI podem ser os melhores indicadores para o fluxo sanguíneo, sendo 
o valor de RI o de maior relevância. Os órgãos de maior necessidade de demanda 
contínua de sangue terão aporte de vasos com baixos valores de PI e RI (CARVALHO, 
2008). O maior aporte sanguíneo pode ser reflexo do maior metabolismo no tecido 
irrigado (STRINA et al., 2016).

Portugal (2014) ao separar touros em dois grupos, de acordo com a qualidade 
seminal (superior e inferior), observou que os reprodutores com qualidade superior 
apresentaram menores valores de PI e RI. Pinggera et al. (2008) verificaram 
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correlação entre a qualidade espermática dos homens e a porcentagem de morfologia 
espermática. Portanto, a determinação do valor de RI da artéria supra testicular pode 
auxiliar na determinação do potencial reprodutivo dos touros.

A média observada para frequência cardíaca e temperatura retal foi de 
91,03±11,33 bpm e 40,13±0,54°C, respectivamente. Já, a média para a temperatura 
da superfície do escroto foi de 35,14±0,71°C.

Foi observada correlação (P<0,05) e positiva entre as variáveis PI e RI (r=0,934). 
Os valores apresentados se referem à resistência que o fluxo sanguíneo recebe da 
perfusão do sangue no vaso sanguíneo. Amso et al. (2001) e Ginther & Utt (2004) 
verificaram alta correlação entre PI e RI.

De acordo com Ginther & Utt (2004), os valores de PI e RI são compostos pelas 
correlações entre velocidade diastólica, sistólica e média, RI=[(VSM-VDF)/VSM], 
PI=(VSM-VDF)/velocidade média e são independentes do ângulo de incidência e 
associados à hemodinâmica do tecido irrigado pela artéria correspondente.

Estes índices possibilitam a comparação do fluxo da sístole e diástole e permite 
avaliações de trombose, estenose, nos vasos periféricos com fluxo de resistência 
elevado (CARVALHO et al., 2008). Ou seja, quanto menor forem estes índices, maior 
a perfusão vascular do tecido ou do local avaliado (GINTHER & UTT, 2004), por isso, a 
alta resistência propõe baixo metabolismo e baixa resistência propõe alto metabolismo 
(CARVALHO et al., 2008).

De outro modo, o aumento do valor de PI e RI, pode ser verificado com o aumento 
da resistência e diminuição da perfusão dos tecidos distais (GINTHER & UTT, 2004).

A correlação entre velocidade média do fluxo sanguíneo e a temperatura da 
superfície do escroto (r=0,471) foi (P<0,05) e positiva. Portugal (2014) observou 
que a temperatura da superfície do escroto e o fluxo sanguíneo testicular possuem 
interação. A vascularização e a temperatura da superfície do escroto são importantes 
fatores envolvidos na produção espermática em mamíferos domésticos. A temperatura 
tecidual pode ser mantida e controlada pelos mecanismos da termorregulação e 
vascularização, sendo responsáveis pela perfusão e aporte nutricional dos tecidos, 
que são importantes para a correta função da espermatogênese.

Da mesma forma, os resultados de correlação entre frequência cardíaca e 
temperatura da superfície do escroto (r=0,357) foi (P<0,05) e positiva. O aumento dos 
batimentos cardíacos, pode ter proporcionado o maior fluxo sanguíneo, mantendo a 
temperatura da superfície do escroto dentro da normalidade. Para as demais variáveis 
não houve correlação (P>0,05).

Apesar dos resultados obtidos, não foi possível realizar comparações com outros 
autores, haja vista, a escassez de trabalhos sobre a hemodinâmica testicular em touros. 
Portanto, os processos reprodutivos ainda carecem de estudos e as informações 
existentes, vêm sendo aplicadas como conhecimento básico.
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CONCLUSÃO

Os valores apresentados podem contribuir no futuro para detecção de 
eventuais anormalidades, onde o sistema Doppler pode fornecer informações para o 
entendimento da termorregulação testicular dos touros. Além disso, pode se tornar um 
teste complementar para o exame andrológico.
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