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Resumo 
 
 
 

OLIVEIRA, Leonardo Garcia. Método minimamente invasivo para castração de 
machos bovinos: impactos sobre a dor e inflamação. 2016. 37f. Dissertação 
(Mestrado em Ciências) - Programa de Pós-Graduação em Veterinária, Faculdade 
de Veterinária, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2016.  
 
 
A técnica de castração em bovinos é realizada com o objetivo de suprimir os níveis 
de testosterona, desta forma, impedindo a reprodução, eliminando o comportamento 
agressivo e a sodomia consequentemente melhorando o acabamento e a deposição 
de gordura na carcaça destes animais. Nos últimos anos, tem-se observado a 
crescente preocupação com o bem-estar e métodos de produção adequados por 
parte do mercado consumidor. O objetivo deste trabalho foi determinar o grau de 
desconforto provocado pelas técnicas de castração cirúrgica ou injeção 
intratesticular sobre os parâmetros de dor e inflamação, em machos bovinos. No 
experimento 1, foram utilizados 27 terneiros, com idade até 20 dias, peso vivo médio 
de 36kg, subdivididos nos seguintes grupos experimentais: controle (não castrados); 
submetidos à castração cirúrgica (CC);e submetidos à castração química por injeção 
intratesticular de cloreto de sódio 20% (IIT). Foram realizadas coletas de sangue em 
momentos distintos após o procedimento (0, 24, 48, 72 e 96 h) para a determinação 
dos níveis da proteína de fase aguda negativa Paraoxonase (PON1). A temperatura 
no canto do olho foi avaliada por termografia, nos mesmos períodos. A temperatura 
escrotal foi analisada 30 s antes do procedimento (D0), no momento do 
procedimento (D1) e em três períodos após o procedimento:aos 60 s (D2);às 24 
horas (D3) e às 48horas (D4), também por termografia. No experimento 2, os níveis 
séricos de cortisol foram comparados entre os mesmos métodos, entre os grupos 
controle, CC, IIT em 24 terneiros, com idade entre 4 -15 dias. As amostras de 
sangue foram coletadas no momento da realização de cada procedimento e 30 e 60 
min depois. No experimento 1, a temperatura de canto de olho (38 – 39ºC, em 
média) não diferiu entre os métodos (P<0,05). A temperatura escrotal no grupo CC 
permaneceu superior no D1 em relação aos demais grupos (P<0,05), mas no D4, os 
grupos CC e IIT apresentaram temperatura superior em relação ao controle 
(P<0.05). Não houve diferença na concentração de PON1 entre os grupos (P<0,05). 
No experimento 2, os níveis de cortisol não diferiram entre os grupos(P<0,05), mas 
ocorreu uma interação entre o momento da coleta e o método (P<0,05), pois no 
controle houve manutenção dos níveis de cortisol, enquanto os níveis aumentaram 
no CC após 30 min, mantendo-se até os 60 minutos, mas no IIT,o maior nível de 
cortisol ocorreu após 30 min, declinando no decorrer do tempo. Nenhum dos 
métodos procedimentos induziu reação inflamatória relevante que alterasse os 
marcadores sistêmicos de dor e inflamação. 
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Abstract 
 
 
 

OLIVEIRA, Leonardo Garcia. Minimally invasive method for castration of male 
bovines: impact on pain and inflammation. 2016. 37f. Dissertation (Master degree 
in Sciences) - Programa de Pós-Graduação em Veterinária, Faculdade de 
Veterinária, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2016. 
 
 
Reproductive activity, eliminating aggressive behavior and sodomy, thus improving 
fat deposition and carcass termination in castrated calves. Over the last years, 
costumers became increasingly concerned about animal welfare and the use of 
appropriate methods to manage animals. The objectives of this study were to 
determine the degree of discomfort caused by castration through surgery and 
intratesticular injection (IIT) on parameters of pain and inflammation in calves. In 
experiment 1, 27 calves were used, with up to 20 days of age and 36 kg of live 
weight. Calves were split in three distinct castration methods: control (non-castrated); 
surgically castrated (CC). and submitted to chemical castration through IIT of 20% 
NaCl. Blood samples were collected at distinct moments after the procedures (0, 24, 
48, 72 and 96 h) to determine the serum levels of acute phase protein paraoxanase 
(PON1). The temperature in the inner corner of the eye was determined by 
thermography, at the same periods. Scrotal temperature was measured 30 s before 
the procedures (D0), at the time of the procedures (D1) and at three periods after the 
procedures; at 60 s (D2); at 24 h (D3); and at 48 h (D4), also through thermography. 
In experiment 2, the serum cortisol levels were compared among the same castration 
methods, in 24 calves (4-15 d of age). Blood samples were collected at the time of 
the procedure and also at 30 and 60 min after. In experiment 1, the temperature in 
the inner corner of the eye (38 - 39⁰C, in average) did not differ among methods 
(P>0.05). Scrotal temperature was greater at D1for CC than for the other groups 
(P<0.05), with subsequent increase at D4 for calves in CC and IIT, compared to the 
control (P<0.05). No difference among methods (P>0.05) was observed for serum 
levels of PON1. In experiment 2, serum cortisol levels did not differ across methods 
(P>0.05), but a method per period interaction indicated that cortisol levels increased 
in CC after 30 min and remained stable up to 60 min, although cortisol levels for 
calves in IIT were greatest after 30 min, declining over time after that. None of the 
tested methods induced relevant inflammatory reaction capable to alter systemic 
markers of pain and inflammation.  
 
 
Keywords: castration; markers; welfare; calves  
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1 Introdução 

 

O Brasil possui o maior rebanho comercial do mundo, estando entre os 

principais produtores de carne bovina, juntamente com EUA, Índia e Austrália 

(Florindo et al., 2015). Dentro do sistema de produção bovina no Brasil, existe uma 

diferença marcante entre animais castrados e inteiros, sendo os castrados 

terminados em sistemas de pastagem e os animais inteiros terminados em sistema 

de confinamento e semi-confinamento principalmente na região central do país (Dill 

et al., 2015).  

O manejo de castração como é comumente realizado, com pouco ou nenhum 

cuidado com o bem-estar animal, apresenta um importante impacto na eficiência do 

sistema de produção, assim como um impacto na visibilidade que os sistemas de 

produção animal causam na sociedade (Heid & Hamm, 2013). A premissa de bem-

estar animal preconiza cinco princípios básicos que devem ser atendidos pela 

produção pecuária: evitar condições de fome, sede e desnutrição; evitar medo e 

angústia;evitar desconforto físico e térmico, dor, injúrias e doenças; e garantir 

condições em que os animais possam expressar seu comportamento normal. Os 

grandes mercados consumidores de carne bovina direcionam suas atenções para 

práticas de manejo que causem o menor desconforto possível, respeitando as 

diretrizes do bem-estar animal, contemplando assim a tendência mundial com a 

adequação de processos e qualidade sanitária (Heid & Hamm, 2013).  

A castração é um método de contracepção que visa abolir as funções 

reprodutivas, de forma definitiva ou temporária, no caso de ser reversível (Speroff 

and Darney, 2010). Esta técnica é um manejo mundialmente difundido nos diversos 

modelos de criação pecuária, tendo diversos objetivos, como, impedir gestações 

indesejadas, sodomia em sistemas de confinamentos, estabelece melhor controle 

sobre o temperamento dos animais e melhorar o rendimento da carcaça (Climaco et 

al., 2008). A redução na taxa metabólica basal e na energia de manutenção dos 

animais na fase de engorda interferem na conversão alimentar, no ganho de peso e 

o pH muscular,possibilitando que o animal castrado tenha melhor acabamento e 
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deposição de gordura, pela supressão dos níveis de testosterona (Stafford and 

Mellor, 2005a),efeitos que também foram demonstrados em suínos(Heid and Hamm, 

2013). 

Independentemente do método a ser utilizado, alguns aspectos relativos à 

época do ano e ao clima devem ser avaliados, antes de iniciar o manejo, bem como 

a técnica a ser efetuada e a idade do animal, visando minimizar o estresse do 

indivíduo(Bretschneider, 2005). Os métodos de castração são classificados como: 

cirúrgicos e não cirúrgicos.  

 

1.1 Fisiologia reprodutiva 

 

Os testículos são os órgãos reprodutivos masculino responsáveis pela 

produção de espermatozoides, sendo formado pelos túbulos seminíferos, células de 

Leydig e de Sertoli, capilares, vasos linfáticos e estruturas de preenchimento 

(Senger, 2003). A regulação do início da atividade nos túbulos seminíferos é 

realizada pelo hormônio folículo estimulante (FSH) que tem ação nas células de 

Sertoli, que tem função de nutrir e controlar as espermatogônias (Hafez, 1982). As 

células de Leydig, localizadas entre os túbulos seminíferos, são assistidas pelo 

hormônio luteinizante (LH), sintetizando hormônios esteróides, em especial a 

testosterona (Hafez, 1982; Swenson, 1996). 

A produção de testosterona e a multiplicação das espermatogônias está 

diretamente ligada à capacidade das células de Leydig em responder ao estímulo do 

LH (Boockfor et al., 1983). Enquanto a diferenciação e a proliferação das células de 

Sertoli e Leydig são controladas por LH e FSH, o desenvolvimento das células 

germinativas é comandado pelos esteroides e pelos fatores de crescimento 

secretados por estas células (Walker, 2003). 

 

1.2 Castração cirúrgica 

 

A orquiectomia, caracterizada pela remoção cirúrgica dos testículos, é o 

método mais difundido e eficiente de castração e esterilização de machos bovinos 

(Bretschneider, 2005), sendo executado com o objetivo de evitar a reprodução e 

reduzir o comportamento agressivo de machos (Amatayakul-Chantler et al., 2013). A 

orquiectomia é uma técnica invasiva, que necessita de um técnico experiente, 
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exigindo cuidados específicos no decorrer do procedimento (da Silva et al., 2009), a 

fim de minimizar transtornos ao animal. Mesmo sendo método extremamente eficaz, 

a castração em bovinos nem sempre é feita por profissionais, seguindo os padrões 

exigidos para um procedimento cirúrgico, sendo em muitos casos, realizado pelo 

pessoal de campo sem cuidados com o bem-estar animal (Oliveira et al., 2006). 

Mesmo sendo executada com anestesia é um procedimento cruento, que pode gerar 

perdas monetárias e do próprio animal com o risco de miíases e infecções 

secundárias (Stafford et al., 2002). Como a orquiectomia extirpa as gônadas sexuais 

dos machos, este método é considerado um procedimento mutilatório. 

Existem outros métodos cirúrgicos capazes de eliminar as funções 

reprodutivas de um bovino. Dentre estes podemos citar a deferentectomia e a 

caudepididimectomia bilateral (da Silva et al., 2009). No entanto, estes métodos vêm 

sendo menos utilizado na rotina, por não serem efetivos em minimizar o 

comportamento reprodutivo, pois a secreção de hormônios esteroides pelos 

testículos não é alterada, sendo comumente utilizados para preparo de 

rufiões(Bezerra et al., 2007). 

 

1.3 Castração não cirúrgica 

 

Os métodos não cirúrgicos são baseados no uso de técnicas ou substâncias 

que inibem os processos da função reprodutiva ou que impedem a produção de 

gametas viáveis (Bowen, 2008). Os métodos não cirúrgicos se tornaram mais 

populares, especialmente nos últimos anos, em função de apresentarem relação 

custo: benefício acessível e por trazerem benefícios para o bem-estar dos 

animais(Von Borell et al., 2009). 

Porém, mesmo sem o procedimento cirúrgico, alguns destes métodos de 

castração que utilizam o estrangulamento do suprimento sanguíneo testicular por 

compressão dos vasos, causam um desconforto e estimulam reações fisiológicas 

tirando o organismo da normalidade (Thornton & Waterman-Pearson, 2002). A 

utilização do burdizzo e de anéis de borracha ou látex são exemplos de 

procedimentos de castração não cirúrgicos que afetam o bem-estar animal (King et 

al., 1991; Melches et al., 2007).Esta técnica tem aplicação simples e barata, sendo 

eficiente em animais jovens, com 2-4 meses de idade (Boesch et al., 2008). No 

entanto, é necessária a aplicação de anestesia local para minimizar os sintomas 
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dolorosos no momento do tratamento(Lomax and Windsor, 2013).Porém, os efeitos 

podem persistir por um longo período, gerando dor após os efeitos da anestesia 

local, além da possibilidade de ocorrência de lesões crônicas(Boesch et al., 2008; 

Stafford et al., 2002). 

Outro método de esterilização utilizado é decorrente de uma reação 

imunológica a diferentes componentes do eixo hipotálamo-hipófise-gônada, como o 

GnRH (hormônio liberador de gonadotrofina)resultando no bloqueio da 

espermatogênese, atrofia das gônadas e inativação de suas funções (Bowen, 2008; 

Cooper and Larsen, 2006). Em animais de produção, a castração imunológica é 

preconizada no período de terminação, para dinamizar a utilização da testosterona 

natural sobre o ganho de peso e a conversão alimentar de bovinos (Freitas et al., 

2008) e diminuir o estresse de procedimentos cirúrgicos em animais adultos, 

reduzindo o desgaste e a perda de peso, melhorando o comportamento dentro de 

confinamento e o acabamento final dos bovinos resultando em melhor qualidade de 

carne (Amatayakul-Chantler et al., 2013). 

Robertson et al. (1982) trabalhando com bovinos machos em diferentes 

idades, observaram efeito pouco traumático da imunocastração para o animal. 

Porém,existem fatores limitantes, como o efeito reversível,que exige repetidas 

aplicações, que devem ser realizadas por um técnico qualificado, como um Médico 

Veterinário, o que pode tornar este método menos viável economicamente. Também 

existe a possibilidade de falhas no procedimento, devido à diferentes respostas 

imunológicas individuais(Cooper and Larsen, 2006). 

 

1.3.1 Castração química 

 

A castração química é baseada na injeção intratesticular (IIT) de soluções que 

inibem o desenvolvimento ou induzem à regressão das gônadas, sendo considerado 

um método menos invasivo e menos traumático ao animal, quando comparado com 

as técnicas tradicionais, de rápida execução e de baixo custo (Emir et al., 2008). 

Segundo Andrade Neto et al. (2014), a IIT de uma solução a 20% de NaCl e 2% de 

lidocaína foi eficaz em machos bovinos com até 20 dias de vida. Após este 

procedimento, foram observados azospermia e a supressão da secreção de 

testosterona, ratificada quando os animais foram desafiados com GnRH. Exames 

histológicos demonstraram uma total desorganização do parênquima testicular 
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(fibrose) e necrose coagulativa nas células de Leydig e nos túbulos seminíferos. 

Porém, o grau de dor e de inflamação resultantes de sua aplicação em bovinos 

jovens não foram avaliados neste experimento.  

Em bovinos, vários agentes esclerosantes já foram testados na IIT, tais como: 

cloreto de cálcio (Koger, 1978), gluconato de zinco (Oliveira et al., 2011) e ácido 

lático (Okwee-Acai et al., 2008). Estes agentes provocaram menor liberação de 

cortisol em relação ao emprego do burdizzo, apesar da manifestação de dor após a 

injeção (Cohen et al., 1990). Estes compostos são infundidos no parênquima 

testicular, causando inflamação, fibrose e danos estruturais nos testículos, 

epidídimos e ductos deferentes, reduzindo a concentração de andrógenos e 

prejudicando a espermatogênese (Kutzler and Wood, 2006), sendo um processo 

degenerativo irreversível. Estes compostos também já foram utilizados na IIT em 

outras espécies, como primatas, roedores, bovinos, bubalinos, ovinos, caprinos, 

cães, felinos e até mesmo em humanos (revisado por Bowen (2008)). 

 

1.4 Avaliação da dor e inflamação 

 

O bovino é descrito como um animal apresenta uma limitada expressão 

característica de dor, em comparação com outras espécies, como a eqüina (Gleerup 

et al., 2015). Segundo Ceciliani et al. (2012) não existem marcadores de estresse e 

de dor considerados específicos e fidedignos que identifiquem estas reações em 

ruminantes. Estudos recentes vêm sendo conduzidos para avaliar a expressão 

dolorosa demonstrada por outras espécies, existindo classificação padronizada para 

equinos (Dalla Costa et al., 2014) e ratos (Sotocinal et al., 2011).  

As reações de estresse e de dor em ruminantes, mesmo inespecíficas, são 

caracterizadas por alterações fisiológicas, tanto nas proteínas de fase aguda (PFA), 

como cortisol (King et al., 1991), paraoxonase (Devarajan et al., 2014), como na 

temperatura no canto do olho (Stewart et al., 2008), que possui uma vascularização 

que responde rapidamente as reações cardíacas alterando sua temperatura. Estas 

reações se iniciam rapidamente após a ação do agente estressor,estendendo-se até 

7 dias. Esta reação resultada mudança do metabolismo hepático,com aumento ou 

diminuição na concentração destas proteínas, consideradas positivas e negativas, 

respectivamente (Ceciliani et al., 2012).  
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1.4.1 Paraoxonase (PON1) 

 

Processos inflamatórios e estressores estimulam a produção de citocinas pró-

inflamatórias locais que agem como um sinalizador para o fígado gerar uma 

resposta, induzindo a produção ou redução de proteínas de fase aguda (PFA) 

(Devarajan et al., 2014). A PON1 se encontra diminuída em processos inflamatórios 

e de estresse, sendo considerada uma PFA negativa(Schneider et al., 2013). 

A concentração circulante de PON1 e a intensidade de resposta a um agente 

estressor relacionada com a gravidade do distúrbio e com a extensão do dano 

tecidual em animais, está diretamente relacionada com a ativação dos hepatócitos e 

sua resposta pelas PFAs (Murata et al., 2004).A PON1mantémseus níveis séricos 

basais em torno de 83,0 ±7,0 U/ml, sendo característico da resposta a agentes 

inflamatórios e estressores um declínio deste valor para 69,0 ± 8,0 U/ml em bovinos 

(Bionaz et al., 2007; Ceciliani et al., 2012). 

 

1.4.2 Cortisol 

 

O cortisol é considerado um dos marcadores para a avaliação de dor e de 

sofrimento mais tradicionais (Bretschneider, 2005). A resposta do cortisol a agentes 

estressores ocorre em um pico plasmático, durante a primeira hora após o processo 

(Stafford and Mellor, 2005a; Stafford et al., 2002). Este pico pode chegar a valores 

séricos em torno de 45 até 129nmol/L, induzido pelo processo de castração em 

bovinos (Mellor and Stafford, 2000).  

Porém, o cortisol pode não ser um marcador preciso de dor, pois existe uma 

variação individual acentuada nos seus níveis séricos e sua alteração pode ser 

ocasionada por qualquer desvio fisiológico, como em função do processo de 

contenção (Stafford et al., 2002).Este fato foi comprovado por observações feitas por 

Stafford and Mellor (2005a), em bovinos submetidos a diferentes métodos de 

castração, nos quais os níveis séricos mais baixos de cortisol foram identificados em 

animais com limiares de dor mais elevados. Contudo, o cortisol é um componente da 

resposta ao estresse em bovinos que deve ser avaliado (Coetzee et al., 2008). 
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1.4.3 Avaliação por termografia 

 

A termografia é tradicionalmente utilizada para avaliar e diagnosticar 

processos inflamatórios (Turner, 2001).Porém, a avaliação da temperatura do canto 

do olho em bovinos é conduzida para avaliar a resposta do sistema nervoso 

autônomo durante procedimentos dolorosos (Stewart et al., 2007).Existe a 

expectativa de que ocorra uma queda na temperatura do canto do olho em resposta 

à liberação de adrenalina pelo processo, devido a uma mediação do sistema 

nervoso simpático, que reduz no fluxo sanguíneo local, ocorrendo perda de calor 

destes capilares orbitais (Stewart et al., 2008).  

Estes eventos ocorreram simultaneamente, dentro da primeira hora após a 

realização de um procedimento causador de estresse, reforçando a hipótese que 

estas medidas são capazes de identificar e caracterizar uma resposta do bovino com 

estresse, semelhante ao que ocorre em equinos. Nesta espécie, a avaliação da 

temperatura do canto do olho é considerada de boa acurácia para identificar 

processos estressores (Valera et al., 2012). 

  



 
 

2 Hipótese 

 

A castração química de machos bovinos pela injeção intratesticular com 

solução de NaCl 20% e lidocaína é menos traumática do que os processos 

tradicionais de castração,reduzindo situações desnecessárias de estresse e 

atendendo aos padrões de bem-estar animal no quesito dor e inflamação. 

  



 
 

3 Objetivo 

Determinar o grau de dor e inflamação provocado pelas técnicas de castração 

cirúrgica e química através da IIT de solução concentrada de NaCl e lidocaína, 

através de marcadores sistêmicos de dor e inflamação nas duas primeiras semanas 

de vida de machos bovinos. 

  



 
 

4 Metodologia 

 

Todos os procedimentos foram aprovados pela Comissão de Ética em 

Experimentação Animal (CEEA-UFPel, registro nº2258).  

 

4.1 Experimento 1 

 

Foram utilizados 27 terneiros, com idade entre 4-20 dias e peso vivo médio de 

36 kg, em uma propriedade no sul do Brasil. Os animais foram mantidos em piquete 

com pastagem melhorada de azevém, sob as mesmas condições ambientais, junto 

às suas mães. Os animais foram identificados individualmente através de brincos 

numerados e marcação com tinta. Estes foram distribuídos aleatoriamente em três 

grupos homogêneos (n=9) e mantidos sob as mesmas condições. Os grupos 

experimentais foram: controle, submetidos apenas à contenção; castrados (CC), 

submetidos à castração cirúrgica; e submetidos à castração química através da 

injeção intra-testicular (IIT) de solução hiper-saturada de NaCl a 20%.  

Nos três grupos, os animais foram adequadamente contidos e a antissepsia 

do escroto realizada com solução de iodo-etanol (tintura de iodo 2%, 1L, Rioquimica) 

e 2% de clorexidina (solução de Digliconato de Clorexidina Degermante 2%, 

Rioquimica). A orquiectomia foi realizada conforme técnica convencional, com a 

incisão da bolsa escrotal exteriorização e extirpação dos testículos após a secção do 

cordão espermático (Neto et al., 2014). Para a IIT, foi preparada solução hipertônica 

contendo cloreto de sódio a 20% (200 mg/ml) e lidocaína a 2% (20mg/ml) em 

solução fisiológica, armazenada em frascos estéreis mantidos a 5ºC até sua 

utilização. Os terneiros foram tratados com 1,5 a 4 ml de solução em cada testículo 

(de acordo com o tamanho dos testículos, evitando ruptura dos mesmos), usando 

uma agulha 40 × 0,8 mm. A IIT ocorreu pela porção caudal do órgão, até que o 

parênquima testicular fosse repleto. 

A termografia e a quantificação dos níveis da proteína de fase aguda negativa 

paraoxonase (PON1) foram aplicadas para determinar o grau de resposta 

inflamatória induzida (medida de desconforto) (Całkosinski et al., 2015). 
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Termografia do canto do olho e do escroto 

 

Os animais foram submetidos a análise termográfica da região escrotal e 

ocular utilizando o termógrafo FLIR® E25. Em ambos os locais, a termografia foi 

realizada no momento do procedimento (D0) e 24, 48, 72 e 96 h após (D1, D2, D3 e 

D4, respectivamente). Cada termograma gerado foi analisado pelo software de 

análise da FLIR® (FLIR QuickReport™ PC software), para a obtenção da 

temperatura máxima e média nos locais avaliados.  

 

Quantificação dos níveis da paraoxonase 

 

Os animais foram submetidos a coletas de sangue, em cinco momentos(D0, 

no momento do tratamento),(D1, 24 horas após),(D2, 48 horas após),(D3, 72 horas 

após) e (D4, 96 horas após)para a quantificação dos níveis de PON1. Para as 

coletas de sangue, foi realizada a antissepsia, semelhante à descrita anteriormente 

para a região escrotal, porém no terço médio do pescoço. A coleta foi realizada por 

punção da veia jugular com o auxílio do sistema de coleta a vácuo BD Vacutainer®, 

com agulha 25 x 8 mm, em tubos estéreis sem anticoagulante de 10 ml. As amostras 

de sangue foram centrifugadas á 6000 rpm, durante 10 min.Alíquotas de soro de 

cada animal foram armazenadas em nitrogênio líquido (-196ºC). 

A atividade de PON1 no soro foi determinada no Laboratório de 

Nutrigenômica da Faculdade de Nutrição, da Universidade Federal de Pelotas. 

Resumidamente, foi utilizada solução, composta por tampão Tris/HCl 20 mM, 1 mM 

de cloreto de cálcio e 4mM de fenilacetato. As amostras foram diluídas em Tampão 

20mM Tris/HCl na proporção de 1:3. A leitura foi realizada em espectrofotômetro 

(Cirrus 80ST) usando 3,3 µl da amostra diluída em 500 µl da solução de trabalho no 

comprimento de onda de 270 nm por um período de 60 segundos. A atividade da 

enzima foi determinada pela seguinte fórmula: Δ Absorbância x 115 x 3. A atividade 

da PON1 foi expressa em U/ml.  
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4.2 Experimento 2 

 

Em um segundo experimento, foram utilizados 24 terneiros, com idade entre 4 

e 15 dias e peso vivo médio de 32 kg, em uma propriedade no sul do Brasil Os 

animais foram distribuídos aleatoriamente em três grupos, conforme descrito 

anteriormente: controle (n=8), CC (n=7) e IIT (n=9). O manejo, a identificação dos 

animais e a coleta das amostras de sangue foram semelhantes ao descrito no 

experimento 1. As amostras de sangue foram coletadas no momento da realização 

de cada procedimento (D0) e 30 e 60 minutos após. A quantificação dos níveis 

séricos de cortisol foi realizada pela técnica de eletroquimioluminescência em 

laboratório comercial. 

 

4.3 Análise estatística 

 

O efeito dos tratamentos sobre os níveis de PON1 e cortisol e sobre a 

temperatura escrotal e no canto do olho foi avaliado por análise de variância com 

medidas repetidas, através do procedimento MIXED (SAS®). Quando necessário, os 

dados que não apresentaram normalidade foram submetidos a transformações, mas 

os resultados foram relatados nas escalas originais. 



 
 

5 Resultados 

 

O efeito dos tratamentos sobre a temperatura no canto dos olhos é mostrado 

na Figura 1. Não foram observadas diferenças entre os métodos de castração (P 

<0,05), em nenhum dos momentos avaliados. A temperatura média local variou 

entre 38-39ºC, indicando que não houve estimulo doloroso relevante. 

 

Figura 1: Temperatura do canto de olho (°C) em machos bovinos com idade entre 4 

e 20 dias (n = 27), submetidos à castração cirúrgica (castrado), castração química 

(injetado) ou não castrados (controle) 

D0: no momento do tratamento; D1: 24 h após; D2: 48 h após; D3: 72 h após; D4: 96 

h após. 

 

Após os tratamentos a variação na temperatura no escroto entre os 

tratamentos está mostrada na Figura 2. No D1, os animais do grupo CC 

apresentaram temperatura superior (P < 0,05) aos animais dos demais grupos. No 

D4, os animais dos grupos CC e IIT apresentaram temperatura superior àsdo grupo 

controle (P < 0,05).  



22 

 

 

Figura 2: Temperatura escrotal (°C) em 27 machos bovinos com idade entre 4 e 20 

dias (n = 27), submetidos à castração cirúrgica (castrado), castração química 

(injetado) ou não castrados (controle). 

D0: no momento do tratamento; D1: 24 h após; D2: 48 h após; D3: 72 h após; D4: 96 

h após. 

#Diferença no D1 (P < 0,05) 

*Diferença no D4 (P<0,05). 

 

Os níveis de PON1 no plasma sanguíneo variaram entre 28 e 50 U/ml. Não 

foram observadas diferenças (P < 0,05) nos níveis circulatórios de PON1 entre os 

grupos (Figura 3).  

Os níveis de cortisol não diferiram (P < 0,05) entre os grupos (Tabela 1). No 

entanto, observou-se um efeito ao longo do período avaliado no grupo CC (P < 

0,05), com nível elevado de cortisol após 30 min, que foi mantido por até 60 min. No 

grupo ITT, ocorreu elevação dos níveis séricos de cortisol 30 min após o 

procedimento (P < 0,05), com declínio aos 60 min.  
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Figura 3: Níveis de paraoxonase (U/ml) em machos bovinos com idade entre 4 e 20 

dias (n = 27), submetidos à castração cirúrgica (castrado), castração química 

(injetado) ou não castrados (controle). 

D0: no momento do tratamento; D1: 24 h após; D2: 48 h após; D3: 72 h após; D4: 96 

h após. 

 

Tabela 1: Níveis séricos de cortisol (ug/dl) em machos bovinos com idade entre 4 e 

15 dias de idade submetidos a castração por diferentes métodos em distintos 

períodos com relação a execução dos procedimentos 

Método  Período (min) 

 n 0 30 60 

Controle 8 1,4 ± 0,2a 1,5 ± 0,2a 1,2 ± 0,1a 

Castrado 7 0,9 ± 0,1a 1,6 ± 0,2b 1,4 ± 0,2b 

Injetado 9 1,4 ± 0,2a 1,8 ± 0,2b 1,3 ± 0,2a 

a,bLetras distintas indicam diferença significativa na linha (P <0,05). 



 
 

6 Discussão 

 

A castração cirúrgica foi associada com uma resposta aguda expressa por 

aumento na temperatura escrotal, que pode ser atribuída a um maior aporte 

sanguíneo decorrente da liberação de mediadores de resposta inflamatória. Esta 

resposta inflamatória também pode ser devido ao fato de que os animais castrados 

têm o mecanismo de termorregulação escrotal comprometido pela ausência dos 

testículos ou pela lesão tecidual. Aumento na temperatura escrotal também pode foi 

observado 48 h após a castração cirúrgica e 21-5 dias após castração com borracha 

(Moya, 2014), o que seria devido ao dano tecidual e à inflamação resultante dos 

métodos físicos de castração. Durante o procedimento de castração, e também 

após, não foram observadas manifestações dolorosas relevantes nos animais 

submetidos a castração química, tendo ocorrido apenas uma leve reação no 

momento da introdução da agulha na pele escrotal, semelhante à reação relatada 

por Martins et al. (2011), em búfalos. Essa redução na manifestação dolorosa é 

altamente desejável, o que indica que a castração química através de IIT pode ser 

menos traumática do que a castração com burdizzo (Martins et al., 2011). Porém, 

ainda não existem trabalhos avaliando a castração com agentes químicos como o 

NaCl em machos bovinos nas primeiras semanas de vida.Quando realizada em 

bovinos com cloreto de cálcio (Koger, 1978) e ácido lático (Cohen, 1990), a IIT 

provocou menor liberação de cortisol quando comparada com castração por 

burdizzo, apesar da ocorrência de manifestação de dor após a IIT (Cohen, 1990). 

Além disso, a castração química com cloreto de cálcio não determinou nenhuma 

alteração significativa em vários parâmetros de estresse, quando usada em caprinos 

e cães (Jana et al., 2005; 2007). 

Um entrave para analisar processos dolorosos em bovinos jovens é que a 

maioria dos estudos publicados investigam a dor e o estresse em animais com idade 

superior a três meses, não existindo valores de referência para animais jovens 

(Currah et al., 2009; Stafford and Mellor, 2005b; Stewart et al., 2010). O estresse 

associado a castração é maior quando o procedimento é realizado em animais com 

idades mais avançadas (Mellor et al., 1991), determinando importantes perdas 
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acarretadas pelas complicações (Bretschneider, 2005). As respostas dolorosas e 

inflamatórias em animais castrados em idades mais avançadas poderiam ser 

reduzidas com a administração de anestesia local (Earley and Crowe, 2002)ou de 

anti-inflamatórios não esteroides (Coetzee et al., 2007)(Currah et al., 2009). 

Entretanto, nenhuma destas alternativas foi capaz de diminuir a ocorrência de dor e 

de complicações pós-castração, como a redução na ingestão de alimentos. Como a 

resposta ao estresse é menor quando a castração ocorre próxima ao redor ao 

nascimento dos animais (Bretschneider, 2005; Lyons-Johnson, 1998), ou em animais 

jovens, independentemente do método utilizado, é recomendada a castração 

precoce (Bretschneider, 2005). A castração nos primeiros dias de vida dos animais 

está associada com redução no desconforto e com facilidade de manejo, podendo 

resultar em melhoria no peso ao desmame (Bretschneider, 2005). Assim, nos 

primeiros dias da vida do animal, provavelmente nenhuma das técnicas de castração 

testadas neste estudo causariam um estresse fisiológico detectável, o que seria mais 

evidente na castração de bovinos mais velhos (Ting, 2003). Portanto, o principal 

achado do presente estudo foi o fato de que os diferentes métodos de castração 

avaliados não induzem reação inflamatória relevante em terneiro com até 20 dias de 

idade. A associação entre a idade à castração e o estresse relacionado ao trauma e 

ao desconforto provavelmente é associado com o aumento do tamanho testicular 

(Mellor et al., 1991). 

A avaliação de parâmetros sanguíneos é capaz de detectar efeitos 

decorrentes de procedimentos cirúrgicos e de manejo nos animais. No entanto, este 

método é considerado invasivo, podendo se constituir em uma fonte de ansiedade 

ao animal e contribuir com a secreção dos hormônios de estresse como o cortisol, 

(Stewart, 2005), o que pode interferir nos resultados obtidos nestas análises. Até 

mesmo a imobilização e a contenção dos animais, como ocorreu no grupo controle, 

pode provocar uma excessiva resposta hormonal do organismo (Zimecki e Artym, 

2004). Neste contexto, são necessários métodos não invasivos para a avaliação de 

dor e inflamação resultante da castração, como a termografia. A temperatura do 

canto de olho é correlacionada com um aumento da temperatura ocular e dos níveis 

de cortisol no sangue e saliva dos animais, após a administração de ACTH (Cook et 

al., 2001). A diminuição da temperatura no canto do olho pode ser causada por 

vasoconstrição do sistema simpático em resposta à dor aguda, sendo um marcador 

para monitorar eventos que causem mudanças bruscas (Stewart et al., 2008). Em 
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touros castrados, dois min após o procedimento, a temperatura ocular é reduzida 

rapidamente, mas, 15 min após a castração, ocorre um rápido aumento nesta 

temperatura e dos níveis circulatórios de cortisol (Stewart et al., 2010), indicando a 

ativação do sistema nervoso parassimpático, havendo dilatação dos vasos 

sanguíneos e aumento do fluxo sanguíneo periférico. No entanto, nas condições do 

presente estudo, não houve efeito dos métodos de castração sobrea temperatura do 

canto do olho, sugerindo que não houve estímulo doloroso acentuado.Medidas 

indiretas utilizadas em alguns estudos incluem alterações nas concentrações de 

marcadores neuroendócrinos e inflamatórios, como cortisol (Stafford and Mellor, 

2005b), epinefrina (Stewart et al., 2010) e proteínas de fase aguda. Além dos 

marcadores sistêmicos, as medidas da frequência cardíaca (Stewart et al., 2010)e o 

uso de pedômetros (Currah et al., 2009)são métodos alternativos não invasivos 

utilizados para a verificação do estresse e dor.  

No presente estudo, nenhum dos métodos de castração testados induziu uma 

reação inflamatória capaz de alterar marcadores sistêmicos, quando realizadas nos 

primeiros 20 dias de vida. Ainda que a PON1 seja uma proteína de fase aguda 

negativa, apresentando redução nos seus níveis séricos após a ocorrência de uma 

lesão (Schneider et al., 2013), o presente estudo não identificou diferenças nos 

níveis de PON1 entre os grupos. Com relação ao cortisol, houve elevação nos níveis 

séricos a partir dos 30 min após a castração cirúrgica, mantendo-se elevado até os 

60 min, enquanto que nos terneiros submetidos à castração química os níveis 

séricos de cortisol foram elevados 30 min após o procedimento, mas se mostraram 

reduzidos aos 60 min. No entanto, apesar da interação ocorrida em função do 

tempo, não houve efeito direto dos métodos de castração, conforme também 

relatado por Coetzee et al. (2008). A concentração de cortisol tem sido amplamente 

utilizada como um indicador de dor e estresse fisiológico em animais submetidos a 

castração (AVMA 2014). Em terneiros castrados cirurgicamente, o aumento na 

concentração de cortisol, na saliva (Moya, 2014) e na circulação (Molony, 1995) 

indica que este procedimento seria doloroso e estressante para os animais, ainda 

que outro estudo não tenha identificado alteração nos níveis de cortisol no plasma 

em função de diferentes técnicas de castração (Fisher et al., 2001). O maior pico na 

concentração sérica de cortisol ocorreria 12-24 min após a castração, com redução 

60-96 min após (Molony, 1995). O menor pico na resposta do cortisol ocorreu após 

castração com anel de borracha, enquanto que o pico sustentado por mais tempo 
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ocorreu após castração por burdizzo. Níveis elevados de cortisol cerca de 30 min 

após procedimentos cirúrgicos também foram relatados em bovinos com 1-2 meses 

de idade submetidos a descorna e 21 d após a castração (Mosher et al., 2013). Além 

do cortisol, os níveis circulatórios de outra proteína de fase aguda, a haptoglobina, 

também foram mais elevados após a castração, em comparação com os níveis 

observados em touros não castrados (Repenning et al., 2013).Por outro lado, níveis 

reduzidos de cortisol foram relatados após administração de anestésicos locais 

(Thüer et al., 2007) e de anti-inflamatórios não esteroides (Currah et al., 2009). 

Coletivamente, os dados do presente estudo sugerem que nenhum dos 

métodos repercutiu em uma reação inflamatória relevante. Entretanto, a IIT pode ser 

uma alternativa viável, comparada com a orquiectomia, evitando complicações pós-

operatórias, como infecções microbianas e parasitárias no local da ferida. Além 

disso, a IIT com uso de NaCl utiliza um composto não tóxico de baixo custo, 

diminuindo a possibilidade de efeitos adversos indesejáveis. 

 



 
 

7 Considerações Finais 

 

Nas condições do presente estudo, observou-se que os métodos de 

castração utilizados não alteram a temperatura de canto de olho e a atividade da 

PON1, sugerindo que as técnicas não promovem alterações sistêmicas quando 

realizadas nos primeiros 20 dias de vida. Deste modo, nenhum dos procedimentos 

induziu uma reação inflamatória capaz de alterar marcadores sistêmicos de dor e 

inflamação. A causa da elevação de temperatura no D4 nos grupos castração 

cirúrgica e química ainda deve ser melhor investigada. Novos marcadores que 

possam ser utilizados para a avaliação de processos inflamatórios e de bem-estar 

animal ainda devem ser analisados. Portanto, a IIT se mostra vantajosa por ser uma 

alternativa para evitar as complicações pós-operatórias, como infecções microbianas 

e parasitárias, inerentes da castração cirúrgica e por ser utilizado um composto não 

tóxico de baixo custo, diminuindo a possibilidade de efeitos adversos indesejáveis.  

Ressalta-se a importância deste estudo e de seus resultados na compreensão 

das reações causadas pelos procedimentos de castração sobre o bem-estar animal. 

Tal entendimento faz-se fundamental para otimizar o manejo de castração nos 

primeiros dias de vida dos animais, e consequentemente, a eficiência produtiva dos 

rebanhos. A elucidação do grau de inflamação provocado pelas técnicas de 

castração cirúrgica ou química realizada neste experimento sobre os parâmetros 

avaliados em machos bovinos nas primeiras semanas de vida pode contribuir com o 

entendimento de novas técnicas de castração e no desenvolvimento de tecnologias 

que causem menos desconforto aos animais. 
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