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RESUMO - O objetivo do estudo foi avaliar e comparar as caracteristicas reprodutivas avaliadas por
meio de ultrassonografia durante o desenvolvimento sexual de touros jovens das ragas Caracu (Bos
taurus) e Nelore (Bos indicus). Para isso, foram utilizados 41 touros Caracu e 44 touros Nelore, com
idade inicial de 14+0,7 meses e final 24+0,8 meses de idade. Foram realizadas 6 avaliagbes com
intervalo de 45 a 60 dias. Em cada avaliacao foram realizados exames ultrassonograficos em modo
B nos testiculos, doppler colorido e espectral para avaliar anatomia e fluxo sanguineo da regiao do
cone vascular. Os touros da raga Caracu apresentaram maiores valores, quando comparado com
touros Nelore, nas variaveis de diametro da artéria testicular (0,27+0,002 cm vs. 0,23+0.002 cm,
respectivamente; P<,0001), velocidade do pico sistélico (13,83+0,24 m/s vs. 12,42 + 0,23 m/s,
respectivamente; P<,0001) e velocidade do pico diastélico (8,57 + 0,19 m/s vs. 6,95+0,19 m/s,
respectivamente; P<,0001). Por outro lado, os touros Nelore apresentaram maiores valores que
touros Caracu para indice de resisténcia vascular (0,46+0,03 vs. 0,37+0,01, respectivamente;
P<,0001) e indice de pulsatilidade (0,70+0,02 vs. 0,51+0,03, respectivamente). O menor diametro
arterial, possivelmente, resultou em menor velocidade de fluxo sanguineo e prolonga o tempo para
a troca de calor por contracorrente com as veias circundantes, eventos importantes para a
termorregulacdo. Em concluséo, as diferencas anatdémicas da artéria testicular, bem como do fluxo
sanguineo na regido do cone vascular indicam melhor capacidade termorregulatéria testicular em

touros jovens da raca Nelore em relacdo aos animais da raga Caracu.

Palavras-chaves: Avaliacao reprodutiva, avaliacao ultrassonogréfica, fluxo sanguineo, precocidade

sexual, parénquima testicular.
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ABSTRACT - The aim of this study was to evaluate and compare the reproductive characteristics
assessed by ultrasonography during the sexual development of young bulls of the Caracu (Bos
taurus) and Nelore (Bos indicus) breeds. For this purpose, 41 Caracu and 44 Nelore bulls were used,
with an initial age of 14+0.7 months and a final age of 24+0.8 months. Six evaluations were performed
at intervals of 45-60 days. In each evaluation, B-mode ultrasound examinations were performed on
the testicles, color, and spectral Doppler to evaluate the anatomy and blood flow in the vascular cone
region. Caracu bulls presented higher values, when compared with Nellore bulls, in the variables of
testicular artery diameter (0.27+0.002 cm vs. 0.23+£0.002 cm, respectively; P<.0001), systolic peak
velocity (13.83+0.24 m/svs. 12.42 £ 0.23 m/s, respectively; P<.0001) and diastolic peak velocity (8.57
+ 0.19 m/s vs. 6.95+0.19 m/s, respectively; P<.0001). On the other hand, Nellore bulls presented
higher values than Caracu bulls for vascular resistance index (0.46+0.03 vs. 0.37+0.01, respectively;
P<.0001) and pulsatility index (0.70+£0.02 vs. 0.51+0.03, respectively). The smaller arterial diameter
possibly resulted in lower blood flow velocity and prolonged time for countercurrent heat exchange
with the surrounding veins, which are important events for thermoregulation. In conclusion, the
anatomical differences in the testicular artery, as well as blood flow in the vascular cone region,

indicate better testicular thermoregulatory capacity in young Nellore bulls than in Caracu bulls.

Keywords: Reproductive assessment, ultrasound assessment, blood flow, sexual precocity,

testicular parenchyma.

1. INTRODUCAO

A ultrassonografia testicular é uma avaliagcdo complementar ao exame androlégico, sendo
uma técnica rgpida e ndo invasiva que permite avaliar a integridade do parénquima e possiveis
patologias testiculares (BARTH et al., 2008; KASTELIC; BRITO, 2012). Na ultrassonografia o tecido
testicular higido se apresenta moderadamente ecogénico e de distribuicdo homogénea (KASTELIC;
BRITO, 2012), entretanto, durante o desenvolvimento sexual de touros, ocorre aumento consideravel
da ecogenicidade e de maneira heterogénea, isso acontece devido ao aumento da celularidade
relacionado ao inicio da producao espermatica (ABDEL-RAZEK; ALI, 2005; BRITO et al., 2012).

Novas técnicas ultrassonograficas foram desenvolvidas e podem auxiliar na avaliacdo da
capacidade reprodutiva do touro. O modo doppler permite aferir o fluxo sanguineo de determinadas
regides de interesse, possibilitando avaliar parametros relacionados com o aporte sanguineo da
regido escrotal, 0 que pode ser uma ferramenta de analise objetiva da funcéo testicular de touros
(FERNANDES et al., 2022; GLORIA et al., 2018).
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A avaliacdo do fluxo sanguineo com o modo doppler se d& a partir de alguns parédmetros:
velocidade do pico sistélico (VPS), velocidade diastdlica final (VDF), indice de resistividade (IR) e
indice de pulsatilidade (IP); sendo que o IR e IP sado calculados a partir de equacdes utilizando as
VPS e VDF (MIDDLETON; THORNE; MELSON, 1989; WOOD et al., 2010).

Esses parametros permitem a avaliacdo do fluxo sanguineo em diversas espécies (CAMELA
et al., 2017; FELICIANO; VICENTE; SILVA, 2012; GINTHER, 2014; PINGGERA et al., 2008). Em
estudos voltados a reproducdo de touros bovinos essa técnica tem sido utilizada para andlise
vascular do cordao espermatico, avaliar a capacidade de perfusao do tecido testicular e os reflexos
da vascularizagédo sobre a producéo e qualidade espermatica (FERNANDES et al., 2022; GLORIA
et al., 2018).

Estudos observaram distingdes em relagédo aos parametros vasculares ultrassonograficos do
trato reprodutivos entre touros de diferentes racas bovinas, principalmente devido a diferencas na
conformacgéo anatdémica entre Bos indicus e Bos taurus, sendo que, animais Bos indicus possuem
maior comprimento da artéria testicular e, consequentemente, maior quantidade de enovelamento
(JUNIOR et al., 2018; RODRIGUES et al., 2020; VIANA; BORELLI, 1991).

Os indices vasculares foram associados a variacdes sazonais, regulando a nutricdo
sanguinea do tecido testicular (STRINA et al., 2016), e sdo considerados bons indicativos para a
termorregulagéo testicular, pois estdo relacionados a vasoconstricdo e vasodilatacdo da artéria
supratesticular dependendo do periodo do ano (LLAMAS-LUCENO et al., 2020).

Diante disso, justifica-se 0 estudo com o objetivo de comparar a ultrassonografia testicular e
a ultrassonografia Doppler do plexo pampiniforme entre as racas Nelore e Caracu. A raca zebuina,
como é sabidamente adaptada ao clima tropical, e o exemplar taurino, que pode ser considerado
resistente a esse clima, servem de base para essa comparacéo. Portanto, o objetivo deste estudo
foi avaliar e comparar os parametros ultrassonograficos testiculares e da regido do cone vascular

durante o desenvolvimento sexual de touros das ragas Caracu e Nelore.
2. MATERIAL E METODOS

O projeto experimental foi aprovado pela Comiss&o de Etica no Uso de Animais (CEUA) do
Instituto de Zootecnia do Estado de S&o Paulo, que esta de acordo com os Principios Eticos na
Experimentacdo Animal adotados pelo Conselho Nacional de Controle de Experimentacdo Animal
(CONCEA) (Protocolo n°® 343-2022).

2.1. Animais

Foram utilizados um total de 85 touros, sendo que 41 eram da raca Caracu (Bos taurus) e
44 da raca Nelore (Bos indicus) pertencentes aos rebanhos do Centro Avancado de Pesquisa de

Bovinos de Corte-Instituto de Zootecnia, Sertdozinho-SP. No inicio das avaliagbes o0s animais da
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raca Caracu tinham em média de 14,1 + 0,7 meses e peso inicial 392 + 37kg, ja os animais da raca
Nelore iniciaram com idade média de 13,9 + 0,7 meses e peso inicial de 388 + 35kg. O intervalo entre
as avaliacOes foi de 45 a 60 dias, totalizando 6 avaliagdes.

Durante o periodo experimental, os animais foram mantidos em piquetes coletivos

com pastagem de capim braquiaria (Brachiaria brizantha) com livre acesso a agua e sal proteinado.
2.2. Ultrassonografia testicular

As ultrassonografias testiculares foram realizadas com o auxilio do aparelho de ultrassom
modelo Z5 Vet (Mindray, Shenzhen, China) acoplado ao transdutor linear de 7,5Mhz, realizando duas
varreduras por testiculo, uma em plano longitudinal e outra em plano transversal. As imagens foram
salvas em formato bitmap e analisadas pelo software Image Pro Plus (Media Cybernetics Inc., San
Diego, CA, USA), com valores numéricos de cinza de 0 (preto absoluto) e 255 (branco absoluto)
(GIFFIN et al., 2009). Nas analises das imagens pelo software, realizaram 6 circulos do mesmo
tamanho nas imagens longitudinais, onde 3 ficaram acima e 3 abaixo do mediastino e 4 circulos
iguais nas imagens transversais, onde 2 dos circulos ficaram posicionados nas diagonais superiores
e 2 nas diagonais inferiores do mediastino. A Ecogenicidade foi obtida a partir da avaliacdo da
intensidade de pixels dos circulos realizados e a Heterogeneidade pela média do desvio padrdo dos

valores de intensidade de pixels nos circulos.
2.3. Ultrassonografia doppler

Foram realizadas avaliacdes com Doppler colorido na regido do cone vascular de ambos os
lados (direito e esquerdo) para analisar o diametro das artérias testiculares. Para isso foi utilizada a

funcao caliper do aparelho ultrassonogréfico e mensurado a distancia entre as bordas do vaso.

Para avaliacao do fluxo sanguineo, o indicador foi posicionado no centro da luz do vaso de
forma com que cobrisse 2/3 do seu didmetro, em um angulo de insonacdo <60°, de acordo com
metodologia de Rodrigues et al., 2020. A func&o do doppler Espectral foi utilizada para analisar os
indices vasculares em no minimo 3 ondas, observando os parametros de velocidade do pico sistolico
(PS), velocidade diastdlica final (ED), assim como os indices de resisténcia vascular e de
pulsatilidade (FELICIANO; VICENTE; SILVA, 2012; WOOD et al., 2010).

2.4, Andlise estatistica

Para a analise estatistica, a média dos testiculos e artérias testiculares de ambos os lados foi
utilizada. Os resultados foram submetidos a analise de variancia considerando medidas repetidas
com auxilio do programa “Statistical Analysis System” (SAS®, 9.4 version), foi utlizado o
procedimento GLIMMIX. Foi ajustado o seguinte modelo estatistico: y= p + idade + avaliacdo + raca
+ avaliacdo x raca + €, em que, y: variavel resposta; u: média geral; idade: dias de idade do individuo
na avaliacdo; avaliacdo: efeito das avaliacbes nos parametros (i= 1, ...,6); raca: raca do animal

(Caracu e Nelore). As médias foram ajustadas pelo método dos quadrados minimos (‘LSMEANS”) e
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foram comparadas, quando necessario, por meio da probabilidade da 216 diferenca (“PDIFF”). A
significancia estatistica foi declarada quando P<0,05.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi observada diferenca entre as racas para o didametro da artéria testicular (P<,0001) sendo
que touros jovens Caracu apresentaram maiores valores em todas as avaliacbes em relacdo aos
touros jovens Nelore (tabela 1). O didametro da artéria reflete diretamente no volume sanguineo que
percorre 0 vaso sanguineo, isso pode causar efeitos na perfusdo vascular nos tecidos alvos das
ramificagcbes dessa artéria, ocasionando alteragbes na nutricdo nesses tecidos (LANGILLE;
O’DONNELL, 1986). O tecido testicular opera com leve condi¢éo de hipoxia e baixa presséo arterial,
essa condicao é fisioldgica e necesséria para uma melhor espermatogénese (KASTELIC; RIZZOTO;
THUNDATHIL, 2018). Também foi observado aumento progressivo do didmetro da artéria testicular
dentro das ragas ao longo das avaliagbes (P<0,05; tabela 2), demonstrando o desenvolvimento

corporal dos animais ao longo do tempo.

Tabela 1. Velocidade do pico sistdlico (PS), velocidade diastolica final (ED), indice de resisténcia
vascular (IR) e indice de pulsatilidade (IP). Letras mailsculas sobrescritas representam diferenca

significativa entre as racas (P<0,05).

Variaveis Caracu Nelore P - Valor
Diametro 0,27 + 0,002 0,23 + 0,0028 <.0001
PS 13,83 £ 0,244 12,42 + 0,238 <.0001
ED 8,57 + 0.194 6,95 + 0,198 <.0001
P 0,51+ 0,038 0,70 + 0,0264 <.0001
RI 0,37 + 0,018 0,46 + 0,01~ <.0001
Ecogenicidade 64,80 + 1,66° 75,53 £1,24A <.0001
Heterogeneidade 10,44 £ 0,20° 11,52 + 0,154 <.0001

Brito et al. (2004) trabalhando com touros taurinos e zebuinos observaram aumento do cone
vascular ao longo do desenvolvimento dos animais, também observaram que touros sexualmente
tardios apresentaram menor didmetro do cone vascular durante o desenvolvimento sexual quando

comparados com animais mais precoces.

Para uma producéo espermatica adequada, a temperatura testicular deve ser de 2°C a 6°C
abaixo da temperatura corporea dos touros, sendo que elevadas temperaturas interferem na

espermatogénese. A temperatura testicular é controlada por diversos fatores, incluindo o fluxo

sanguineo no plexo pampiniforme, onde a artéria testicular € envolvida por veias, apresentando o
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mecanismo de troca de calor por contra contracorrente. Esse mecanismo influencia o resfriamento

das gbnadas e na diminuicdo da pressao do sangue arterial (KASTELIC, 2014).

Ao avaliar as variaveis PS e ED, foram observadas diferengas entre as ragas, com a raca
Caracu apresentando médias superiores em relacdo a raca Nelore (tabela 1). Por outro lado, as
variaveis IP e IR apresentaram meédias supeiores nos touros Nelore em comparacdo aos touros
Caracu. Esses resultados s@o consistentes com as diferencas observadas no didmetro da artéria
testicular. Uma vez que os touros Caracu, o maior diametro proporcionou menor resisténcia vascular
e maior velocidade do fluxo sanguineo. Entretanto, o menor diametro da artéria testicular dos touros
Nelore pode estar associado a maior resisténcia vascular e, consequentemente, menor velocidade
do fluxo sanguineo. Essa combinacdo pode influenciar a capacidade termorregulatéria dos animais
zebuinos, ja que um menor fluxo sanguineo resulta em um tempo mais prolongado para a troca de

calor com as veias circundantes a artéria.

Tabela 2. Velocidade do pico sistdlico (PS), velocidade diastélica final (ED), indice de resisténcia vascular (IR)
e indice de pulsatilidade (IP). Letras mailUsculas sobrescritas representam diferenca significativa entre as racas.

Letras minUsculas sobrescritas representam diferenca significativa do rebanho entre as idades (P<0,05).

Idade (meses)

14 16 18 20 22 24
Caracu
Diametro 0,25 + 0,004 0,25 + 0,006”° 0,26 + 0,004~ 0,25+ 0,005** 0,31 + 0,005%2 0,30 + 0,008*2
PS 12,57 £ 0,294 13,20 £ 0,47Ad 13,85 + 0,37~ 13,56 + 0,407¢ 14,66 + 0,402> 15,13 + 0,542
ED 7,32 £0.29%¢ 7,54 +0,42°¢ 8,37 +£0,327 909 +0,3742 9,56 +0,38%@ 9,56 + 0,617
PI 0,61+ 0,058 0,60 +0,0482 0,52 +0,0382> 0,40+ 0,048 0,47 + 0,048c 0,44 + 0,068
RI 0,41 +0,02%2 0,43 +0,0282 (0,39 +£0,02B2 (0,32 +0,028¢ 0,35+ 0,038 0,33 + 0,048bc
Ecogenicidade 61,39+ 1,96 73,89+ 2,00 71,93+ 2,09 58,50+ 2,18 58,00 £ 2,27 65,05+ 3,71
Heterogeneidade 9,85+ 0,26 11,77 £ 0,27 11,23 £ 0,29 10,12 £ 0,30 9,48 £ 0,32 10,19 £ 0,56
Nelore
Diametro 0,21 + 0,0048¢ 0,22 + 0,005B¢ 0,23 + 0,0058¢ (0,23 + 0,0058> 0,25 + 0,00582 0,26 + 0,00982
PS 9,39+0,28% 11,33 +0,378¢ 12,06 + 0,368°¢ 12,24 + 0,408 14,79 +0,392 14,72 + 0,5982
ED 4,49 +0,27%¢ 6,10 £ 6,108 6,51 +0,32%° 6,890+0,37%° 8,29 +0,38%2 9,40 + 0,698
PI 0,94 + 0,052 0,71+0,03% 0,70 +0,03%* 0,72+ 0,04 0,63 +0,04° 0,47 +0,074¢
RI 0,54 +0,02%2 0,47 £0,02”> 0,47 £0,02°* 0,46 £ 0,02~ 0,45+ 0,027 0,37 + 0,05%°
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Ecogenicidade 72,64 £1,43 84,04 + 1,40 82,98 + 1,50 72,75+ 1,60 68,44 +1,69 72,32+3,34
Heterogeneidade 11,68 £ 0,19 12,43+0,19 12,27+ 0,21 10,94 +£ 0,22 10,50+0,24 11,33+0,51

Para os resultados de ecogenicidade e heterogeneidade, foram observadas diferencas entre
as ragas, sendo que os touros Caracu apresentaram menores valores quando comparados com
touros Nelore. Brito et al. (2002, 2004) e Freneau et al. (2006) observaram que h& diferenca no
desenvolvimento sexual entre touros Bos taurus e Bos indicus, sendo que os touros Bos indicus
entram na puberdade com média de 15 meses, ja Bos taurus com 13 meses de idade. Essa diferenca
entre as ragas pode indicar variagbes na maturidade sexual. O aumento da ecogenicidade e
ecotextura até o periodo da puberdade pode estar relacionado ao crescimento do diametro dos
tubulos seminiferos, alteragdes nas células de Sertoli e aumento das atividades celulares. Apos a
puberdade, esses parametros podem diminuir em animais sexualmente maduros, provavelmente,
devido ao aumento de fluidos testiculares (EVANS et al, 1996). Assim, as imagens
ultrassonograficas analisadas para definir os padrdes de ecogenicidade e ecotextura do paréngquima
testicular, auxiliam no acompanhamento do desenvolvimento sexual dos touros (BRITO et al., 2012;
CHANDOLIA et al., 1997; EVANS et al., 1996).

4. CONCLUSAO

Os dados apresentados no presente estudo sugerem diferencas anatbmicas na artéria
testicular e variagdes nas caracteristicas do fluxo sanguineo na por¢ao do cone vascular entre touros
das racas Caracu e Nelore. Essas caracteristicas estdo relacionadas aos mecanismos de
termorregulacdo, indicando melhor capacidade de termorregulacdo nos touros Nelore em

comparacao aos animais Caracu.
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