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Xvii
Analise quantitativa da imagem ultra-sonografica de testiculos de bovinos jovens
da raca Nelore.

RESUMO- O exame ultra-sonografico dos testiculos é um método nao invasivo
e rapido, que aliado aos dados de exame clinico, pode conduzir ao diagnéstico precoce
de desordens desse 6rgao, no entanto, a andlise da imagem é subjetiva, pois depende
do examinador. Sendo assim, instituir valores aos diferentes tons da escala de cinza
possibilita a determinacao quantitativa do padrao de normalidade para o parénquima
testicular. O objetivo do trabalho é avaliar o aspecto ultra-sonogréafico e analisar
quantitativamente as imagens dos testiculos de bovinos jovens da raga Nelore, e
estabelecer parametros e padrdes fisiolégicos normais. Foram realizados exames ultra-
sonograficos dos testiculos de 130 bovinos higidos da raca Nelore, sendo 19 animais
da fazenda 1 e 111 animais da fazenda 2. Os animais da fazenda 1 foram avaliados em
cinco momentos: aos nove, 11, 13, 15 e 18 meses; ao passo que os da segunda foram
avaliados aos nove, 13 e 15 meses. Com o auxilio do software “Echo Image Viewer”
(EIV), foram selecionadas regides de interesse (Rl) em cada plano de varredura, assim
denominadas: frontal direita (Rlgp); frontal esquerda (RIgg); transversal direita (Rlp);
transversal esquerda (Rlyg). Automaticamente o software EIV calculou a média da
escala de cinzas, a qual variou de 0 a 100%, sendo 0% preto (menor ecogenicidade) e
100% branco (maior ecogenicidade). O teste de Tukey foi empregado para comparar as
médias das Rl dentro e entre cada momento (p<0,05) utilizando-se o programa
estatistico SAS (2001). A ecogenicidade testicular aumentou com o passar da idade
nos animais de ambas as fazendas. Touros puberes apresentaram maior
ecogenicidade testicular que os impuberes com a mesma idade. A cauda do epididimo
mostrou-se menos ecogénica que o parénquima testicular. A espessura do mediastino
testicular, o volume testicular e o perimetro escrotal aumentaram com o passar da idade
e correlagdes positivas foram encontradas entre ecogenicidade testicular, volume

testicular e perimetro escrotal.

PALAVRAS CHAVES: Touros Nelore, ecogenicidade testicular e ultra-som.



Xviil
Quantitative analyse of ultrasonographic image of young Nelore bovine's
testicles.

ABSTRACT- The ultrasononographic examination of testicles is a noninvasive
and rapid method that, allied to clinical examination, can lead to an early diagnostic of
testicles disorders, however, the image’s analysis is subjective, because it depends on
the professional. To institute values to different tones of gray scale aloud, then, a
quantitative determination of normality’s standard to testicular parenchyma. The aim of
that study is to evaluate the ultrasonographic’s aspect and analyse in a quantitative way
the images of young Nelore bovine’s testicles, and to establish normal and
physiological parameters and standards. Ultrasonographic examinations of 130 healthy
Nelore bovines were realized, 19 in farm 1 and 111 in farm 2. The animals of farm 1
were evaluated in five moments: at nine, 11, 13, 15 and 18 months; and the animals of
farm 2 were evaluated at nine, 13 and 15 months. With the support of the software
“Echo Image Viewer” (EIV), interesting areas (IA) were selected in each plane, forward
denominated: right frontal (IArf), left frontal (IAlf), right transversal (lArt), left transversal
(IAlt). Automatically the EIV software calculated the gray scale average, on a scale of 0
(black, the less echogenicity) to 100% (white, the most echogenicity). The Tukey test
were used to compare the |A's averages in and between each moments (p<0,05) using
the SAS statistic program (2001). The testicular echogenicity increased along the ages
on both farm’s animals. Bulls at puberty showed bigger testicular echogenicity than bulls
not at puberty with the same age. The tail of epididymis showed less echogenicity than
testicular's parenchyma. The thickness of mediastinum testis, testicular volume and
scrotal circumference increased along the ages and positive correlations were found

between testicular echogenicity, testicular volume and scrotal circunference.

KEYWORDS: Nelore Bulls, testicular echogenicity, ultrasound



1-INTRODUGAO

Muitas vezes, quando alguma anormalidade é detectada ao exame androlégico de
um touro, a realizacdo de exames complementares € necessaria para a obtengdo de
diagnostico confiavel. A bibpsia testicular por excisdo ou por aspiracdo oferece
informagdes importantes, porém, por tratar-se de um método invasivo, pode ocasionar
infertilidade temporaria ou até mesmo irreversivel (PECHMAN & EILTS, 1987;
MARTINS & FEITOSA, 2004), portanto, 0 método torna-se impraticavel em animais de
interesse para a reproducdo, principalmente aqueles de genética superior e de alta
producao.

O exame ultra-sonografico dos testiculos € um método nao invasivo e rapido, que
aliado aos dados de exame clinico, pode conduzir ao diagnostico precoce de desordens
desse orgao (PECHMAN & EILTS, 1987), no entanto, a andlise da imagem € subjetiva,
pois depende do examinador. Sendo assim, instituir valores aos diferentes tons da
escala de cinza possibilita a determinacao quantitativa do padrado de normalidade para
0 parénquima testicular. Torna-se necessaria a realizagdo do estudo em diferentes
momentos, visto que HAMM e FOBBE (1994) e CHANDOLIA et al. (1997) observaram
aumento da ecogenicidade do parénquima testicular durante a puberdade.

A importancia clinica da determinagdo da diferenca de ecogenicidades entre
testiculos em diferentes fases de maturagdo reside no fato de que as desordens
testiculares, como tumores e processos inflamatérios, sdo tipicamente representadas
por lesdes ultra-sonogréficas hipoecodicas (ARGER et al. 1981; BIRD & ROSENFELD,
1984; EILTS et al., 1988; LENZ, 1991; GARY et al.,, 1991; HORSTMAN et al., 1994;
ARCHBALD et al., 1997; SIMON et al., 2001), as quais s&o visiveis em contraste com a
ecogenicidade moderada dos testiculos de animais adultos. Em testiculos de criangas
pré-puberes a baixa ecogenicidade pode reduzir a identificagdo de lesdes hipoecdicas,
especialmente se o testiculo afetado nao estiver aumentado (HAMM & FOBBE, 1994), o
mesmo principio pode ser aplicado na medicina veterinaria.

A demanda crescente por animais de genética superior e a disponibilidade de
métodos de aproveitamento do sémen, aumentaram consideravelmente a
responsabilidade na avaliagdo androlégica e tratamento dos disturbios reprodutivos,
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sendo assim, o desenvolvimento deste estudo visa contribuir para a avaliagdo

androlégica em touros.



2- REVISAO DA LITERATURA

Segundo KRAUSE (1993), a decisdo sobre a aptiddo reprodutiva do touro se
baseia na observacao dos seguintes critérios: saude geral (auséncia de enfermidades
extragenitais que possam interferir no estado geral ou na capacidade de realizar a
cbpula); saude hereditaria (auséncia de defeitos hereditarios que possam ser
observados no fendtipo do animal a ser examinado ou nos seus ascendentes e
descendentes); saude genital (auséncia de infecgbes genitais); potentia coeundi
(capacidade de executar o ato sexual em todas as fases da copula) e potentia
generandi (capacidade de fecundacgao).

Ainda segundo KRAUSE (1993) o exame clinico androlégico especial
compreende o exame morfolégico dos 6érgaos genitais (inspecdo e palpacdo dos
genitais externos, bem como a palpacao retal dos 6rgaos genitais internos); o exame
funcional (observacao do comportamento sexual, da libido e das fases da copula); o
exame biolégico do sémen (exames macro, microscopico e fisico-quimico do ejaculado)
e 0 exame microbiolégico (controle bacteriologico, viroldgico, protozooldgico e
sorologico de amostras de esmegma, ejaculado ou sangue).

FOOTE (1988) definiu puberdade como sendo o periodo em que 0s jovens
reprodutores sao capazes de produzir espermatozéides viaveis, demonstrar interesse
sexual e desenvolvimento peniano para permitir a cdpula e ejaculacdo. WOLF et al.
(1965) consideram a puberdade como sendo a idade em que o animal apresenta no
ejaculado um minimo de 50x10° espermatozdides e pelo menos 10% de motilidade
progressiva.

O exame ultra-sonografico do trato reprodutivo de bovinos € uma valiosa
ferramenta para o complemento da avaliagdo andrologica e pode ser a técnica de maior
importancia em casos de desordens subclinicas. Os resultados de exame clinico,
aliados a analise do sémen, geralmente sao insuficientes para a obtencdo de um
diagnostico preciso quando se esta diante de um animal com queda na fertilidade. A

visibilizacado de alteracdes patolégicas por meio da ultra-sonografia pode ser benéfica
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para o diagnédstico correto, o que é de fundamental importancia para a escolha de um
tratamento efetivo (JEDRASZCZYK, 2004).

O conhecimento anatdémico da regido em estudo é fundamental para a realizacao
de um exame androldgico de qualidade.

O escroto é composto basicamente por pele, fascia escrotal e uma camada
fibroelastica subcutdnea e muscular (tunica dartos) fundida ao folheto parietal da tanica
vaginal. A pele tem epiderme fina e alguns poucos pélos (MARTINS & FEITOSA, 2004).
Os testiculos e epididimos sao revestidos pela tunica albuginea (capsula fibrosa
subserosa) e pela serosa (peritonio visceral) (KRAUSE, 1993).

Os testiculos estao localizados em regido inguinal ou sub-inguinal, dentro do
escroto, portanto fora da cavidade abdominal, envoltos pelo processo vaginal, uma
extensao separada do peritbnio que passa pelo anel inguinal (MARTINS & FEITOSA
2004). A forma dos testiculos dos bovinos é oval alongada, encontrando-se em posicao
vertical dentro do escroto (DYCE et al., 1990; KRAUSE 1993).

O tamanho dos testiculos esta diretamente relacionado com o potencial de
producao de espermatozoéides, pois 80% do volume dos testiculos estdo ocupados
pelos tubulos seminiferos, os quais sdo responsaveis pela producédo das células
espermaticas (KRIESE et al., 1991; BO & TRIBULO, 2001). Devido a facilidade de
obtencdo e pelo seu valor na determinagdo de caracteristicas desejaveis, tanto no
reprodutor a ser avaliado, como em sua progénie, a biometria testicular, mais
especificamente o perimetro escrotal (P.E.), constitui um dos aspectos basicos na
selecdo para crescimento e fertilidade (PERIPATO, 1997). Segundo BASILE et al.
(1981), o comprimento e a largura dos testiculos de touros Nelore, com idades de 17 a
20 meses sao respectivamente 10,7 centimetros (cm) e 5,1 cm. PINHO et al. (2001),
em um estudo com 95 touros da raca nelore de 18 meses de idade, concluiram que os
animais que apresentam maior P.E. possuem melhor densidade seminal, o que verifica
alta correlacao entre P.E. e concentragdo espermatica. A circunferéncia escrotal ideal
tanto para Bos taurus quanto para Bos indicus, nao deve ser menor que 32 cm aos dois
anos de idade (BO & TRIBULO, 2001).

Tratando-se da produtividade de touros, énfase especial deve ser dada a

nutricdo, pois € aceito que o manejo nutricional constitui-se no fator limitante essencial
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para a reprodugdo em varias espécies de animais domeésticos (SHORT & ADAMS,
1988).

Os 6rgaos reprodutivos de um macho adulto sdo mais resistentes as mudancgas
nutricionais que os animais imaturos (LEATHEM, 1975). Reprodutores da espécie
bovina mantidos a pasto nem sempre estdo em condigées de manterem uma alta taxa
de fertilidade devido a diminuicdo de ofertas de nutrientes pelas pastagens,
acompanhando mudangas climaticas durante o ano, assim, os animais estao expostos
as deficiéncias nutricionais quantitativas e qualitativas com efeitos marcantes na
reproducédo (GUNN et al., 1942).

A super alimentacdo de touros, como muitas vezes vem a ser praticada na
preparagcdo dos animais para a venda ou exposicoes, também pode afetar a
capacidade reprodutiva (SKINNER, 1981). O excesso alimentar, bem como, a
alimentacao intensiva, resulta em baixos indices reprodutivos (SCHILLING e KRAJNC,
1964; Young, 1974) tendo associacao com a diminuicdo do perimetro escrotal, reserva
espermatica no epididimo, e qualidade seminal (PRUIT & CORAH, 1985), podendo
levar a degeneracao testicular com o uso de excesso de proteina na dieta (CASTRO,
2002).

O epididimo apresenta trés partes distintas: cabeca, corpo e cauda, as quais
estao respectivamente localizadas nas superficies dorsal, medial e ventral do testiculo
(MARTINS & FEITOSA 2004).

O mediastino testicular € uma estrutura constituida de tecido conjuntivo fibroso, e
€ considerado uma extensdo da tunica albuginea (PUGH et al., 1990). Os tubulos
seminiferos formam no mediastino uma rede, a rede do testiculo (rete testis). Os ductos
eferentes da rede saem da extremidade dorsal do mediastino (SISSON, 1986; DYCE et
al. 1990).

O funiculo espermatico é composto de vasos sanguineos e linfaticos, nervos e o
ducto deferente, tendo forma cénica arredondada. Posiciona-se no pdélo dorsal do
testiculo, estendendo-se e estreitando-se no sentido proximal em direcdo ao anel
inguinal (KRAUSE, 1993). O resfriamento do sangue arterial antes de entrar no
testiculo, através da troca de calor com o sangue venoso no plexo pampiniforme,

localizado no funiculo espermatico, aliado a movimentacao dos testiculos por meio das
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contracoes da tunica dartos e do musculo cremastérico (musculatura estriada que
envolve até dois tercos do folheto parietal da tdnica vaginal) permitem a realizagdo da
espermatogénese, pois sdo0 mecanismos que promovem a termorregulacdo testicular
(DYCE et al., 1990; KRAUSE, 1993; MARTINS & FEITOSA 2004). O ducto deferente
ascende sobre o lado medial do testiculo, onde acompanha a margem cranial do
epididimo, apds emergir da cauda do mesmo (DYCE et al., 1990).

PECHMAN & EILTS (1987) e ABDEL-RAZEK & ALI (2005) identificaram as
estruturas anatdbmicas do trato reprodutivo de touros por meio de ultra-sonografia em
modo B. Segundo CARVALHO (2004), o modo B é conhecido como “modo de brilho” ou
“modo bidimensional”. Neste tipo de representagéo, a intensidade do eco é visibilizada
como um ponto luminoso em um monitor. Quanto maior a reflexdo da onda sonora,
mais intenso o brilho do ponto luminoso. As diferentes intensidades de brilho
determinam, em uma escala de cinza, diversas ecogenicidades.

Estruturas anecoicas sdo aquelas que nao refletem a onda sonora, portanto, nao
produzem ecos e aparecem pretas em um monitor. Quando a ecogenicidade de duas
estruturas € comparada, a estrutura mais escura € hipoecoica enquanto que a mais
brilhante € hiperecdica. Se as estruturas tém o mesmo grau de brilho, elas sao
isoecoicas entre si (DROST, 2002).

O parénquima testicular € homogéneo e moderadamente ecogénico. O
mediastino testicular € uma estrutura linear de cinco milimetros de largura, com maior
ecogenicidade em relagdo ao parénquima testicular quando observado no plano frontal,
e um ponto ecogénico no centro do parénquima testicular quando observado no plano
transversal. O mediastino testicular € espesso e facilmente identificado em touros com
menos de dois anos de idade, entretanto, em touros com mais de quatro anos, € menos
definido e mais estreito (PECHMAN & EILTS, 1987).

ABDEL-RAZEK & ALl (2005) relataram que em uma imagem em plano
longitudinal, o parénquima testicular apresenta ecogenicidade moderada e o mediastino
testicular mostra-se como uma linha hiperecogénica no centro da imagem e,
contrariando o que foi dito por PECHMAN & EILTS (1987), os autores concluiram que a

espessura do mediastino aumenta com a idade. Em uma imagem em plano transversal,
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0 mediastino aparece como uma estrutura puntiforme hiperecogénica no centro do
parénquima testicular.

A cauda do epididimo tem ecogenicidade reduzida em relacdo ao parénquima
testicular. E facilmente identificada na extremidade distal do testiculo e apresenta
numerosas estruturas tubulares anecoicas. A cabeca do epididimo esta localizada na
extremidade dorsal do testiculo, sendo melhor visibilizada em plano sagital. A cabeca
do epididimo é menos ecogénica que o parénquima testicular, tem textura homogénea
e € demarcada por uma fina linha ecogénica. O corpo do epididimo e o ducto deferente
sao dificiimente identificados. Quando visibilizados, apresentam-se como estruturas
tubulares anecodicas com margens ecogénicas (PECHMAN & EILTS, 1987).

ABDEL-RAZEK & ALl (2005) descreveram a cauda do epididimo, em uma
imagem em plano obliquo, como sendo uma estrutura triangular localizada no pélo
distal do testiculo, com menor ecogenicidade quando comparada com o parénquima
testicular.

O plexo pampiniforme é facilmente identificado na extremidade dorsal do
testiculo e consta de numerosas estruturas tubulares anecodicas separadas do testiculo
por uma fina margem. Essas estruturas podem ser seguidas até onde o transdutor
alcancar (PECHMAN & EILTS, 1987; ABDEL-RAZEK & ALI, 2005).

As tunicas do testiculo ndo sao identificadas separadamente, a menos que haja
fluido entre elas. Na auséncia de fluido, uma unica linha ecogénica brilhante é
observada, a qual circunda o testiculo e separa o escroto do parénquima testicular. A
camada de fluido entre as tunicas nunca excede dois milimetros de largura e pode ser
um achado normal. Colegcbes de fluidos que excedam dois milimetros podem ser
anormais (PECHMAN & EILTS, 1987).

Glandulas bulbouretrais (BUG), préstata, uretra pélvica, glandulas vesicais e
ampolas do ducto deferente podem ser avaliadas por meio da ultra-sonografia
transretal. Segundo ABDEL-RAZEK & ALI (2005) a BUG mostra-se como uma estrutura
fusiforme uniformemente hiperecogénica embutida no musculo bulbocavernoso. A
uretra pélvica, em um plano longitudinal, estd localizada entre a BUG e a vesicula
urinaria (VU); seu lumen aparece como uma linha central pouco ecogénica, circundada
pelo musculo uretral, o qual tem ecogenicidade moderada. A por¢cao disseminada da
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prostata apresenta-se como uma estrutura hiperecogénica localizada entre o Iumen
uretral e o musculo uretral. O corpo da prostata tem a mesma ecogenicidade da por¢ao
disseminada e é continuo com esta, e se localiza dorsalmente a regido de
estreitamento da VU. As ampolas mostram-se a ultra-sonografia como duas estruturas
tubulares com Iumen pouco ecogénico e por¢cao glandular moderadamente ecogénica,
localizadas dorsalmente a regido de estreitamento da VU. As glandulas vesicais estao
situadas ao lado das ampolas e acima da regido de estreitamento da VU; sdo estruturas
de forma irregular e lobulada, sendo estes l6bulos formados por tecido glandular
isoecoico separados por regides hipoecbicas.

A imagem ultra-sonografica é composta por um arranjo de “pixels-picture
elements”, e o valor numérico de “pixels” varia dependendo da caracteristica do tecido
examinado. A analise da imagem pode fornecer informacgdes Uteis sobre a estrutura e a
funcao do testiculo (CHANDOLIA et al.,1997). O histograma de uma imagem descreve
a distribuicao estatistica dos niveis de cinza em termos do nimero de amostras (pixels)
com cada nivel. Além disso, permite a visibilizacao grafica da forma de distribuicdo da
variavel em consideracao (BUSSAB et al.,1987).

HAMM & FOBBE (1995) em um estudo realizado com 143 meninos, com idade
entre seis meses e 16 anos, e 11 voluntarios com cerca de 30 anos, utilizando a
mensuragdo da meédia de brilho de &areas testiculares por meio de histograma,
concluiram que a ecogenicidade testicular aumenta apds a puberdade.

CHANDOLIA et al. (1997) examinaram ultra-sonograficamente, a cada duas
semanas, os testiculos de 10 bovinos da raca Hereford, e observaram também aumento
da ecogenicidade do parénquima testicular com o decorrer das semanas (0s animais
foram examinados durante o periodo de duas a 46 semanas de idade). Neste estudo,
os testiculos foram examinados em planos transversais e longitudinais e, em uma
escala de pixels que variava do zero (preto ou anecogénico) ao 255 (branco ou
ecogénico), ndo houve diferenca estatistica entre os planos. O numero de pixels
aumentou do nascimento até seis a oito semanas de idade; de oito a 20 semanas foi
verificado um platd, ou seja, a escala nao aumentou e permaneceu constante; de 20 a
30 semanas houve um segundo aumento, o qual foi seguido por um pequeno declinio

apdés 30 semanas. A partir da quadragésima semana, uma ultima elevacao na escala
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de pixels foi encontrada. Estes resultados podem ser explicados da seguinte forma: o
primeiro aumento deve-se ao inicio da proliferacao celular no parénquima testicular. O
segundo, deve-se a divisdo das espermatogbnias e a gradual formagdo de mais tipos
de células maduras da espermatogénese. O declinio observado pode ser atribuido a
formagéo do lumen nos tubulos seminiferos e a proliferagéo das células de Sertoli, que
produzem secrecado necessaria para a maturacdo das células germinativas. A Ultima
elevacao da escala ocorre devido ao aumento da densidade das células, o que é
resultado da formagao das espermatides e sua maturagdo em espermatozoides.

Em um estudo realizado com 20 bovinos da raca Hereford x Charolais, os quais
foram examinados desde duas semanas idade até aproximadamente 45 semanas,
concluiu-se que houve um aumento na ecogenicidade do parénquima testicular do
nascimento até 16 semanas, sendo esse aumento atribuido a proliferagao celular. De
16 a 24 semanas foi observado diminuigdo da ecogenicidade do parénquima, a qual foi
explicada pelo aumento de volume dos tubulos seminiferos e também da proporcao
fluido/tecido no parénquima testicular; apdés 24 semanas houve outro aumento da
ecogenicidade, atribuido ao inicio da divisdo das espermatogbnias e a formacao de
uma maior quantidade de células maduras da espermatogénese, o inicio dessa fase
coincidiu com o final do primeiro aumento detectado de secrecdo de LH e inicio da
espermatogénese. Ainda com relacdo a esse estudo, dos 20 animais, sete deles
entraram em puberdade mais precocemente, e foram denominados “precoces”; quando
comparados aos outros 12, esses animais precoces apresentaram ecogenicidade do
parénquima testicular significativamente maiores que os tardios, o que mostra a
importancia da ultra-sonografia na selegéo de touros (ARAVINDAKSHAN et al., 1999).

KASTELIC et al. (2000) examinaram 129 bovinos da ragca Angus e observaram
correlagcbes negativas entre as temperaturas escrotal subcuténea, intra-testicular e
intra-epididimal com a ecotextura testicular; neste mesmo estudo encontraram
correlagcdes positivas entre ecotextura testicular, producdo diaria de sémen e
porcentagem de espermatozéides morfologicamente normais, o que reforga o principio
de que o aumento da temperatura testicular é deletério para a espermatogénese. A
ecotextura testicular apresentou regressao linear positiva quando comparada com a
producao diaria de espermatozoides, ou seja, em uma escala de valores de pixels que
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variou de zero (anecoico, imagem mais preta) a 255 (hiperecdico, imagem mais
branca), a imagem tornou-se mais branca (maior ecogenicidade) com o aumento da
producao de espermatozoides.

BRITO et al. (2001) comparam a ecogenicidade testicular de touros Bos indicus e
Bos Taurus em diferentes idades (menores que 36 meses, entre 37-60 meses, entre 61-
84 meses, entre 85-108 e maiores que 109 meses) e concluiram que ndo houve
diferenca significativa entre as ecogenicidades testiculares nas diferentes idades
avaliadas e que também nao houve diferenca da ecogenicidade testicular entre B.
taurus e B. indicus.

BRITO et al. (2003), ap6s promoverem estresse testicular em animais Bos
indicus e Bos Indicus x Bos taurus, observaram que a produgdo de espermatozdides e
qualidade do sémen diminuiram ap6s o0 estresse testicular induzido, todavia a
ecogenicidade do parénquima testicular permaneceu inalterada.

BRITO et al. (2004) em um estudo que envolveu 28 bovinos da raca Canchim
que foram examinados a cada 20 dias, desde 295 até 488 dias e idade, concluiram que
houve aumento da ecogenicidade do parénquima testicular, ou seja, a imagem tornou-
se mais ecogénica. O mesmo foi observado com as glandulas vesiculares, entretanto, o
perimetro escrotal foi o melhor indicador de precocidade sexual, quando comparado
com a idade, peso e ecogenicidade do parénquima testicular.

Desordens testiculares, como tumores e processos inflamatorios, sao
tipicamente representados por lesdes ultra-sonograficas hipoecoicas (ARGER et al.
1981; BIRD & ROSENFELD, 1984; EILTS et al., 1988; LENZ, 1991; GARY et al., 1991;
HORSTMAN et al., 1994; ARCHBALD et al., 1997; SIMON et al., 2001), e sao visiveis
em contraste com a ecogenicidade moderada dos testiculos maduros (HAMM &
FOBBE, 1994). Porém, segundo GARY et al. (1991), &reas de hemorragia, necrose e
calcificacdo influenciam na ecogenicidade, e tais alteracbes sado encontradas
comumente em testiculos de caes com neoplasias testiculares maiores que cinco cm de
didmetro, as quais se caracterizam por apresentarem ecogenicidade mista. A ultra-
sonografia com Doppler (DUS) pode ser usada para determinar se ha fluxo sanguineo,

a direcao do fluxo, a velocidade e a turbuléncia. Cada vaso tem um padrao espectral
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caracteristico no Doppler, que serve como sua assinatura de identificagdo (CARVALHO,
2004).

A DUS tem se tornado o método de escolha para a avaliagdo da vascularizagao
de vérios 6rgaos, incluindo os testiculos. Na Medicina Humana, esta técnica tornou-se
uma valiosa ferramenta para avaliacdo de patologias testiculares associadas com
alteragdes no fluxo sanguineo (HERBENER, 1996). Na Medicina Veterinaria, POZOR &
MCDONELL (2004) caracterizaram o fluxo sanguineo do testiculo de garanhdes através
da DUS; um estudo semelhante foi realizado em caes por GUMBSCH et al. (2002).
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3. OBJETIVOS

. Avaliar o aspecto ultra-sonografico e analisar quantitativamente as
imagens dos testiculos de bovinos jovens da raca Nelore, e estabelecer os
parametros e padrdes fisioldgicos normais;

. Correlacionar os dados obtidos nos exames ultra-sonograficos com
os dados dos exames androldgicos e das dosagens de testosterona e tentar
estabelecer a ultra-sonografia em bovinos jovens como um indicador de
precocidade sexual.

" Estabelecer o padrao ultra-sonografico da cauda do epididimo e

das tunicas testiculares.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 — Animais

Fazenda 1: Foram realizados exames ultra-sonograficos dos testiculos de 19
bovinos da raga Nelore. Os animais foram criados em sistema extensivo, apenas com
suplementacao de sal mineralizado. Os exames ultra-sonograficos foram realizados em
cinco momentos, iniciaram-se com 0s animais aos nove meses de idade e foram

repetidos a cada 60 dias até 18 meses.

Fazenda 2: foram realizados exames ultra-sonograficos dos testiculos de 111
bovinos da raca Nelore. Os animais foram divididos em trés grupos denominados:
Nelore Tradicional, Nelore Selecdo, e Nelore Controle; os grupos foram formados
respectivamente por 52, 40 e 19 animais. Estes animais fizeram parte de prova de
ganho de peso, permanecendo em adaptacao ao manejo por 56 dias e depois por mais
112 dias de prova com ragao a vontade a base de 45% de feno (jaragua ou braquiaria),
33% de quirera de milho e 22% de farelo de algodao ou outra fonte protéica e sal
mineral, ou seja, 14% de proteina bruta e 63% de energia (RAZOOK, 1997). Os exames
ultra-sonograficos iniciaram-se com 0s animais aos nove meses de idade e foram
repetidos aos 13 e 15 meses; ndo foram realizados exames aos 11 meses, pois 0s
animais estavam em um momento importante da prova de ganho de peso, € 0 manejo

destes poderia influenciar no resultado da prova.
4.2- Exame ultra-sonografico

Os exames ultra-sonograficos foram realizados com aparelho Pie Medical
Scanner 200C', ligado a um transdutor linear de 8 MHz. Ap6s aplicacdo de gel acUstico
diretamente sobre o escroto, foram realizadas varreduras em planos transversais,

frontais e sagitais nos testiculos direito e esquerdo (Figura 1). Ao inicio de cada dia de
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trabalho o aparelho de ultra-sonografia foi calibrado sempre de uma mesma maneira

quanto a intensidade de brilho e também quanto a posi¢do do foco principal.

A 5% "
Figura 1- Fotografia demonstrando o exame ultra-sonogréafico em plano transversal (A), plano frontal
(B) e plano sagital(C) no testiculo dos bovinos jovens da raga Nelore.

B

Figura 2- Esquema didatico demonstrando o exame ultra-sonografico em plano transversal (A), plano
frontal (B) e plano sagital(C) no testiculo dos bovinos jovens da raga Nelore.

As imagens selecionadas foram transferidas diretamente ao computador por
meio do software “Echo Image Viewer” (EIV) e do dispositivo desenvolvido pela Pie
Medical (Pie Medical Open Data Transfer — Optical coupler). O processo de
transferéncia de cada imagem do ultra-som ao computador levou aproximadamente 30
segundos. Devido ao tempo elevado de transferéncia, foram armazenadas para analise,

apenas as imagens correspondentes aos planos transversais e frontais.
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Com o auxilio do software EIV, foram selecionadas duas regides de interesse

(RI) em cada plano de varredura nos testiculos direito e esquerdo, assim denominadas:
transversal direita (Rlrp); transversal esquerda (Rltg); frontal direita (Rlep); frontal
esquerda (Rlrg);. Cada regido de interesse foi delimitada por um quadrado de 6,3 mm
de lados (Figuras 3, 4 e 5). As Rl contiveram o méaximo de parénquima testicular, sem

englobar pele, tunicas, epididimo e o mediastino testicular.

e
Rifd - Rifd

= TO FEOWNTH
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Figura 3- Imagem ultra-sonografica do testiculo direito de um bovino de 10 meses no plano frontal,
demonstrando as regides de interesse selecionadas. Note que as regides de interesse sao

selecionadas na figura que ndo contém mediastino.
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Figura 4- Imagem ultra-sonografica do testiculo esquerdo de um bovino de 10 meses no plano frontal,
demonstrando as regides de interesse selecionadas. Note que as regides de interesse sao
selecionadas na figura que ndao contém mediastino.
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Figura 5- Imagem ultra-sonografica dos testiculos direito e esquerdo de um bovino de 10 meses no plano
transversal, onde se verificam as regides de interesse selecionadas.

Automaticamente o software EIV calculou a média (m) da escala de cinza

(intensidade de pixels da imagem) das Rl, em uma escala que variou de zero a 100%,

sendo 0% para uma imagem totalmente preta ao monitor (parénquima testicular menos
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ecogénico) e 100% para uma imagem totalmente branca (parénquima testicular mais
ecogénico).

A espessura do mediastino testicular foi aferida nos testiculos direito e esquerdo
em todos os momentos e em todos os animais, sempre no plano frontal de varredura. A

Figura 6 demonstra a afericao da espessura do mediastino testicular.

Figura 6- Imagem ultra-sonografica do testiculo esquerdo de um bovino de 18 meses no plano frontal.
(M) mediastino testicular. A linha continua em verde demonstra a espessura do mediastino
testicular.

A largura testicular também foi aferida nos testiculos direito e esquerdo em todos
os momentos e em todos os animais, sempre no plano frontal de varredura. A largura
testicular aferida com o uso do ultra-som foi comparada com a largura testicular aferida

com paquimetro.



18

- -l
5.0 MHz

Fatient1d ;512
Doctor : DI0GO
Hospdta ] » FAZ BELH |HLYORROR

R ——— TR I

Figura 7- Imagem ultra-sonografica do testiculo direito de um bovino de 18 meses no plano frontal,a linha
continua em vermelho demonstra a largura testicular ao ultra-som. (M) mediastino testicular.

As tunicas testiculares também foram avaliadas nas imagens ultra-sonograficas
em plano transversal e frontal, e 0 padrdo de normalidade das imagens foi descrito.

Foram feitas imagens ultra-sonogréaficas, em plano obliquo, da cauda do
epididimo e o padrdo de normalidade desta estrutura para bovinos jovens da raca
Nelore também foi descrito.

4.3- Exame androlégico

Os exames androlégicos foram realizados da seguinte maneira:

o Exame clinico geral, feito com a finalidade de detectar possiveis
enfermidades extragenitais, as quais frequentemente interferem , em maior ou
menor grau, com o potencial reprodutivo.

o Exame morfolégico dos 0Orgaos genitais externos (inspecao e
palpacéo). No escroto, atengéo especial foi dada a integridade da pele escrotal.
Nos testiculos foram avaliados o tamanho, forma, posicao, simetria, mobilidade,
consisténcia e sensibilidade. Cabeca, corpo e cauda do epididimo também foram

avaliados quanto a simetria, consisténcia e tamanho. A avaliacdo dos corddes
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espermdticos foi feita comparando-se tamanho, simetria, consisténcia e
mobilidade. O exame do escroto, testiculos, epididimos e funiculos espermaticos
foram realizados com o animal bem contido e com o examinador posicionado
atras do animal. A face interna do prepucio e o pénis foram inspecionados apds
exposicao destas estruturas no momento da colheita de sémen. O prepucio foi
avaliado quanto a presenca de edema, prurido, lesdes e infecgcbes; o tamanho e
a forma da porcéo livre do prepucio e os sinais de prolapso da mucosa prepucial
também foram avaliados.
o Mensuracdo do perimetro escrotal. A mensuragcdo do perimetro
escrotal foi feita com auxilio de uma fita milimetrada (Figura 8) e para esta
caracteristica adotou-se como unidade o centimetro (cm), a medida foi feita

sempre pelo mesmo profissional e aferida no maior didmetro dos testiculos.

Figura 8- Fotografia demonstrando a mensuragao do perimetro escrotal em um bovino jovem da raga
Nelore, com auxilio de uma fita milimetrada.

O perimetro escrotal foi aferido em todos os momentos e em todos os animais.

o Determinagdo do volume testicular. Para se obter o volume
testicular foi usada a férmula idealizada por UNANIAN et al. (2000): Vol = 2{
(r/2)*> x 7 x h}, onde r = largura/2; h= comprimento (considerando os testiculos e
excluindo-se a cauda do epididimo) e = 3,14, sendo o valor obtido expresso em
centimetros cubicos (cm®) O paquimetro foi utilizado para fornecer o
comprimento e a largura (Figura 9) de cada testiculo. Padronizou-se que o0s
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valores aferidos no testiculo esquerdo foram aqueles utilizados na férmula e as

afericoes foram efetuadas sempre pelo mesmo individuo, assim como foi feito
por UNANIAN et al. (2000).

Figura 9- Fotografia demonstrando a mensuragdo do comprimento (A) e largura (B) dos testiculos de
bovinos jovens da raga nelore, com auxilio de um paquimetro.

O volume testicular foi aferido em todos os momentos e em todos os animais.

o Avaliagao das glandulas sexuais anexas. Os exames das glandulas
vesicais, ampolas do ducto deferente e préstata foram realizados por palpacao
transretal. As vesicais foram avaliadas quanto ao tamanho, forma, simetria,
consisténcia e sensibilidade. Apenas o corpo da prostata pode ser palpavel, e foi
avaliado quanto a consisténcia e sensibilidade.

o Analise de sémen. A colheita foi realizada por massagem das
glandulas sexuais acessorias e/ou eletroejaculacdo em animais com 15 meses
de idade.

Macroscopicamente o sémen foi avaliado quanto ao volume, que foi expresso
em mililitros e lido na graduagédo do copo coletor; aspecto, o qual depende do numero
de espermatozoéides por unidade de volume, e da possivel presenca de sangue, pus,
células epiteliais e sujeira, e 0 mesmo foi avaliado por sua consisténcia e sua cor,
sendo a consisténcia normal do sémen bovino cremosa € a cor normal variando de
marfim a branco amarelado; odor, sendo o parametro adotado como padrdo, odor

discreto, ligeiramente aromatico, semelhante a gema de ovo.
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Microscopicamente o sémen foi avaliado quanto ao turbilhonamento (ou
“motilidade massal”), o qual foi feito diretamente na lamina aquecida, com uma gota de
sémen “in natura’, em aumento de 200 vezes, adotando-se valores de zero a cinco,
sendo o maior numero atribuido ao sémen de melhor turbilhdo; vigor espermatico,
determinado com uma gota de sémen “in natura” em lamina coberta com laminula
aquecidas, consiste em valores de 0 a 5, atribuidos a velocidade progressiva dos
espermatozoéides, sendo que o sémen com maior vigor apresenta valor cinco;
motilidade, expressa em porcentagem, consiste na avaliacdo subjetiva de quantos
espermatozoéides apresentam movimentacdo progressiva e constante em uma amostra
representada por uma gota de sémen ‘in natura” entre lamina e laminula previamente
aquecidas; e concentracao espermatica, a qual permite a determinagao do nimero de
espermatozoéides na amostra, foi avaliada apds diluicdo conhecida (1:200) de uma
aliquota de sémen em fixador apropriado e posterior contagem em camera de
Neubauer.

Os exames macro € microscopicos citados acima foram realizados
imediatamente apo6s a colheita, diferindo da analise da morfologia espermatica, a qual
foi realizada em laboratério.

A avaliacao da morfologia espermatica tem como fung¢ao determinar e quantificar
os defeitos das células espermaticas, geralmente oriundos de problemas relacionados a
espermatogénese (defeitos maiores), e também os defeitos originados durante “trajeto”
que os espermatozéides fazem durante a ejaculagao (defeitos menores).

Para a morfologia espermatica, 30ul de sémen + 30ul de Rosa Bengala a 3% (3¢g
em 100ml e agua destilada) + 30ul de formol salino foram armazenados em um mesmo
“eppendorf’; no laboratorio foi feita uma preparagdo umida na qual 30ul da solucéo era
observada entre lamina e laminula em microscépio 6ptico (Carl Zeiss, sem contraste de
fase) com aumento de 1000 vezes.

O parametro estabelecido para a puberdade neste estudo foi: ejaculado com
minimo de 50x10° espermatozdides e pelo menos 10% de motilidade progressiva,
semelhante ao descrito por BRITO et al. (2004).
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4.4- Testosterona sérica

Para a andlise de testosterona sérica, foram realizados 100 testes de amostras
de soro escolhidas aleatoriamente, sendo, 40 aos 13 meses, 41 aos 15 meses
(somente animais da fazenda 2) e 19 amostras aos 18 meses de idade (somente
animais da fazenda 1). O sangue (10 mL) foi obtido por puncdo da veia jugular, com
animal em posicdo quadrupedal, utilizando-se para tanto agulhas hipodérmicas
descartaveis 40x12. O sangue foi centrifugado a 3000 x g durante 10 minutos, apos o
que, o soro obtido foi congelado até o momento de se efetuar as analises por

radioimunoensaio em fase sélida.
4.5 - Analise estatistica

A variavel, escala de cinzas (EC), foi analisada pelo General Linear Model (GLM)
do SAS, utilizando um modelo que incluiu os efeitos de Touro, planos (frontal e
transversal), testiculos (direito e esquerdo), meses e interacbes entre esses efeitos.
Quando o efeito ou a interacdo foi significativa pelo teste F, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A espessura do mediastino testicular (mm), o perimetro escrotal (cm) e o volume
testicular (cm®) foram analisados sob a forma de equacdes de regressdes lineares
destas variaveis em funcao da idade.

As medidas de largura dos testiculos direito e esquerdo aferidas com o
paquimetro (Figura 9B) foram comparadas com as medidas de largura dos testiculos
direito e esquerdo aferidas nas imagens ultra-sonograficas escaneadas em planos
frontais (Figura 7), suas médias foram analisadas pelo Teste Z (a=1%), utilizado para
comparacdo de duas médias. Para ambas as medidas foi adotado o milimetro (mm)
como unidade. Foram realizadas correlagcdes simples de Pearson entre as variaveis
escala de cinzas, largura testicular ao ultra-som, largura testicular ao paquimetro,
volume testicular, espessura do mediastino e perimetro escrotal.

As médias das concentragdes de testosterona aos 13 e 15 meses dos animais
da fazenda 2 foram comparadas pelo teste Z (0=5%).
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5- RESULTADOS

Na Fazenda 1, foram analisados 19 animais da raca Nelore em cinco momentos
(9, 11, 13, 15 e 18 meses), sendo assim, foram obtidas e analisadas um total de 342
imagens, sendo 152 escaneadas de planos transversais e 190 escaneadas de planos
frontais. Na Fazenda 2 foram examinados 111 animais da raca Nelore em trés
momentos (9,13 e 15 meses), na qual foram obtidas e analisadas um total de 1221
imagens, sendo 555 escaneadas de planos transversais e 666 escaneadas de planos
frontais.

O parénquima testicular mostrou-se homogéneo e com baixa ecogenicidade. A
média da variavel, escala de cinzas (EC), obtida nos animais da Fazenda 1 aos 15
meses foi de 29,53%, enquanto que os animais da Fazenda 2 apresentaram média de
39,36% para a mesma variavel também aos 15 meses; em uma escala de 0% a 100%
(quanto mais proxima do zero, a imagem é mais negra, ou seja, menos ecogénica, e
mais préxima do 100, a imagem é mais branca, ou seja, mais ecogénica) estes dados
demonstram a baixa ecogenicidade dos testiculos de bovinos jovens da raca Nelore.

A média da variavel EC dos 9 aos 15 meses foi maior nos animais da Fazenda 2
quando comparada com a média, no mesmo periodo, encontrada nos animais da
Fazenda 1 (Tabela 1 e Figura 10), e estes valores sao estatisticamente diferentes pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Nao houve diferenga significativa (p>0,05) para a
mesma variavel e periodo entre os grupos NeT, NeS e NeC da Fazenda 2 (Tabela 2),

também pelo teste de Tukey a 5%.

Tabela 1 - Média dos valores da escala de cinza obtidos em cada fazenda no periodo
de nove a 15 meses de idade. UNESP — Jaboticabal, SP, 2008.

Numero de i o
Fazenda observacées Média (%)
1 450 24,372

2 2640 30,63°

Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Figura 10 - Média dos valores da escala de cinza das Fazendas 1 e 2 nos diferentes momentos. Médias
seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05). UNESP —
Jaboticabal, SP, 2008.

Tabela 2 - Média dos valores da escala de cinza obtidos em cada grupo da Fazenda 2
no periodo de nove a 15 meses de idade. UNESP — Jaboticabal, SP, 2008.

GRUPO MEDIA (%)
Nelore Tradicional 30,43?
Nelore Selecao 30,512
Nelore controle 31,442

Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey (p<0,05).

As imagens em planos transversais mostraram-se com maior ecogenicidade que
as imagens em planos frontais nos animais de ambas as fazendas. A média da variavel
EC para os animais da Fazenda 1, no periodo entre nove e 18 meses, para o plano
transversal foi de 30,80%, enquanto que para o plano frontal foi de 27,94%; a média da

mesma variavel para os animais da Fazenda 2, no periodo entre nove e 15 meses, no



25
plano transversal foi de 33,09%, enquanto que para o plano frontal foi de 28,18%; estes
valores mostraram-se diferentes (p<0,05) pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
(Tabelas 3 e 4).

Tabela 3- Média dos valores da escala de cinza obtidos em cada plano de varredura no
periodo de nove a 18 meses de idade para os animais da Fazenda 1. UNESP —
Jaboticabal, SP, 2008.

Numero de

e 7o
Plano observacées Média (%)

Transversal 380 30,802
frontal 380 27,94°

Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 4- Média dos valores da escala de cinza obtidos em cada plano de varredura no
periodo de nove a 15 meses para os animais da Fazenda 2. UNESP -
Jaboticabal, SP, 2008.

Numero de 4 o
Plano observacées Média (%)
Transversal 1320 33,092
frontal 1320 28,18°

Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey (p<0,05).

Quando as médias para cada plano de varredura foram comparadas por
momentos, apenas foram diferentes (p<0,05) aos 15 e aos 18 meses, nos animais da
Fazenda 1, e aos 13 e 15 meses nos animais da Fazenda 2, também pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade (Figuras 11 e 12 respectivamente).
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Figura 11- Média dos valores da escala de cinza nos planos transversal e frontal nos diferentes
momentos para 0s animais da Fazenda 1. Médias seguidas de letras diferentes diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05). UNESP — Jaboticabal, SP, 2008.
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Figura 12- Média dos valores da escala de cinza nos planos transversal e frontal nos diferentes
momentos para os animais da Fazenda 2. Médias seguidas de letras diferentes diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05). UNESP — Jaboticabal, SP, 2008.

Nos animais da Fazenda 1, a média da variavel EC aos nove, 11, 13, 15 e 18
meses foram, respectivamente, de 18,47; 28,48; 25,19; 29,53 e 45,17%. Apenas os
valores obtidos aos 15 e aos 11 meses nao diferem (p>0,05) entre si utilizando-se o
teste de Tukey a 5% de probabilidade (Tabela 5). Os animais apresentaram aumento
da EC dos nove aos 11 meses. No intervalo entre 11 e 13 meses, foi observado
diminuicao da EC, ao passo que entre 13 e 18 meses outro aumento foi encontrado. Na
Fazenda 2, a média da variavel EC aos nove, 13 e 15 meses foram, respectivamente,
de 19,03; 33,52 e 39,36%, e todas sao diferentes (p<0,05) entre si (Tabela 6). A
variavel EC aumentou entre todos os intervalos de tempo.
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Tabela 5- Média dos valores da escala de cinza obtidos em cada momento para os
animais da Fazenda 1 . UNESP — Jaboticabal, SP, 2008.

Numero de e o

Meses observacoes Média (%)
9 152 18,472
11 152 28,48 °
13 152 25,19 °¢
15 152 29,53 °
18 152 45,174

Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 6- Média dos valores da escala de cinza obtidos em cada momento para os
animais da Fazenda 2. UNESP - Jaboticabal, SP, 2008.

Numero de

Meses observacées Média (%)
9 880 19,032
13 880 33,52°
15 880 39,36°

Médias seguidas de letras diferentes diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

A média da variavel EC para o testiculo direito, nos animais da Fazenda 1 no
periodo de nove a 18 meses, foi de 29,55%, a qual nao diferiu (p>0,05) com a média
encontrada para o testiculo esquerdo, que foi de 29,19% (Tabela 7). Quando as médias
foram analisadas por momento, apenas houve diferenca estatisticamente significativa
(p<0,05) entre os testiculos direito e esquerdo aos 13 meses de idade (Figura 13); o
mesmo ocorreu com 0s animais da Fazenda 2, ou seja, ndo houve diferenca
estatisticamente significativa (p>0,05) entre as médias da variavel EC, no periodo de
nove a 15 meses, para os testiculos direito e esquerdo (Tabela 8). Quando as médias
foram analisadas por momento (Figura 14), também nao houve diferenga significativa
(p>0,05)
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Tabela 7- Média dos valores da escala de cinza obtidos para os testiculos direito e
esquerdo para os animais da Fazenda 1, durante todo o periodo de realizacao
da pesquisa. UNESP — Jaboticabal, SP, 2008.

Testiculos Numero de Média (%)
observacoes
Direito 380 29,552
Esquerdo 380 29,192

Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (p<0,05).
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Figura 13- Média dos valores da escala de cinza dos testiculos direito e esquerdo nos diferentes
momentos para 0s animais da Fazenda 1. Médias seguidas de letras diferentes diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05). UNESP — Jaboticabal, SP, 2008.
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Tabela 8- Média dos valores da escala de cinza obtidos para os testiculos direito e

ESCALA DE CINZAS (%)

esquerdo para os animais da Fazenda 2, durante todo o periodo de realizagao
da pesquisa. UNESP — Jaboticabal, SP, 2008.

Testiculos Numero de Média (%)
observacoes
Direito 1320 30,66°
Esquerdo 1320 30,612

Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (p<0,05).
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Figura 14- Média dos valores da escala de cinza dos testiculos direito e esquerdo nos diferentes

momentos para os animais da Fazenda 2. Médias seguidas de letras diferentes diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05). UNESP — Jaboticabal, SP, 2008.
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A Média, desvio padrdo e valores minimo e maximo da variavel EC obtidos nos
diferentes momentos, para cada testiculo e também para cada plano de varredura
estao evidenciados nas Tabelas 9 e 10, que correspondem aos dados das Fazendas 1

e 2, respectivamente.

Tabela 9- Média, desvio padrdao e valores minimos e maximos da escala de cinza
obtidos nos diferentes momentos, para cada testiculo e também para cada plano
de varredura para os animais da Fazenda 1. UNESP — Jaboticabal, SP, 2008.

, NuUmero de Meédia Desvio Minimo Maximo
Planos Testiculos Meses

observacoes (%) padrao (%) (%)

Transversal Direito 9 38 19,58 5,50 7 31
11 38 28,92 7,61 16 45

13 38 30,24 8,34 15 49

15 38 31,05 8,66 17 49

18 38 48,29 7,00 37 60

Esquerdo 9 38 18,13 3,26 12 26

11 38 27,37 5,44 13 45

13 38 22,05 5,15 15 41

15 38 34,24 9,03 20 52

18 38 48,16 6,56 38 59

Frontal Direito 9 38 17,61 3,51 12 26
11 38 28,08 5,88 18 44

13 38 24,24 4,69 17 36

15 38 25,47 3,51 19 33

18 38 42,03 4,31 31 49

Esquerdo 9 38 18,58 3,45 11 25

11 38 29,55 5,61 22 45

13 38 24,24 6,31 14 36

15 38 27,37 4,34 14 36

18 38 42,21 5,03 34 54
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Tabela 10- Média, desvio padrdo e valores minimos e maximos da escala de cinza
obtidos nos diferentes momentos, para cada testiculo e também para cada plano
de varredura para os animais da Fazenda 2. UNESP - Jaboticabal, SP, 2008.

Grupos Planos Testiculos Meses o';gm;% g :s M(é/f)i a E:gl‘_’;g M i(r:/ior)no Mé(i(/iTo
NeT rs;rans"e Direito 9 104 18,52 4,19 10 31
13 104 38,45 10,55 17 56
15 104 42,82 9,06 22 60
Esquerdo 9 104 17,97 3,35 11 28
13 104 35,79 10,34 18 53
15 104 43,04 7,87 24 63
Frontal Direito 9 104 17,72 3,26 12 28
13 104 29,95 6,42 19 49
15 104 34,98 6,61 20 49
Esquerdo 9 104 19,47 3,29 13 27
13 104 30,49 6,27 20 48
15 104 35,95 6,56 20 49
NeS Transversal Direito 9 78 20,26 3,27 12 27
13 78 36,60 8,32 21 53
15 78 43,22 9,71 19 61
Esquerdo 9 78 18,17 3,42 12 25
13 78 37,01 9,00 20 56
15 78 44,05 9,03 22 60
Frontal Direito 9 78 19,45 3,20 12 25
13 78 29,79 7,12 9 47
15 78 32,90 6,18 20 48
Esquerdo 9 78 20,01 3,07 13 27
13 78 29,18 5,38 19 46
15 78 35,51 6,19 22 54
NeC Transversal Direito 9 38 19,11 4,09 11 26
13 38 37,76 7,32 26 50
15 38 47,37 7,26 28 57
Esquerdo 9 38 18,97 4,50 10 28
13 38 34,45 8,22 24 53
15 38 44,55 8,41 30 62
Frontal Direito 9 38 20,76 4,69 12 33
13 38 31,89 5,85 23 46
15 38 34,82 6,30 22 49
Esquerdo 9 38 20,29 4,88 12 36
13 38 31,34 7,03 20 52
15 38 35,95 5,89 28 53

NeT= Nelore Tradicional; NeS= Nelore Selecdao; NeC= Nelore Controle
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Dos 19 animais analisados na Fazenda 1, apenas seis, ou seja, 32%
apresentaram sémen compativel com puberdade (Tabela 11). A média da variavel EC
para 0s animais puberes aos 18 meses foi de 29,45%, enquanto que a média dos
animais impuberes foi de 29,31% (Tabela 13), estes valores nao diferiram
estatisticamente (p>0,05). Nenhum animal da Fazenda 1 apresentou sémen compativel
com puberdade aos 15 meses, ao contrario do que aconteceu na Fazenda 2, na qual
quatro animais apresentaram sémen compativel com puberdade aos 15 meses, € a
média da varidvel EC para estes animais foi superior e significativa (p<0,05) quando
comparada com a média dos animais impuberes aos 15 meses (Tabela 15). As Tabelas
14 e 16 demonstram as médias obtidas em cada momento dos animais puberes e
impuberes nas Fazendas 1 e 2, respectivamente.

Tabela 11- Anadlise de sémen dos touros que ejacularam aos 18 meses para 0s animais
da Fazenda 1. UNESP — Jaboticabal, SP, 2008.

Touros Volumedo Turb Motilidade Vigor Concentragﬁ Def. Def. Total
ejaculado  (0-5) (%) (0-5) (x10%mm®)  maior menor def.
(ml) (%) (%) (%)
1 3 1 5 1 300 4 10 14
6 6 1 50 4 1000 1 5 6
8 3 1 10 1 300 7 5 12
10 6 1 30 3 400 4 7 11
12 6 1 10 1 300 4 10 14
15 6 1 20 2 500 7 8 15
16 3 1 5 1 300 5 7 12
19 5 1 50 4 600 5 11 16

Turb= turbilhonamento; Def= defeitos
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Tabela 12- Anadlise de sémen dos touros que ejacularam aos 15 meses para 0s animais
da Fazenda 2 . UNESP — Jaboticabal, SP, 2008.

Touros Volume Turb Motilidade Vigor Concentra%é Def. Def. Total
ejaculado  (0-5) (%) (0-5) (x1 0%/mm ) maior menor def.
(ml) (%) (%) (%)
2 5 3 50 3 1000 4 6 10
(NeT)
10 4 2 10 2 300 4 3 7
(NeT)
11 4 1 25 2 300 5 3 8
(NeS)
7 4 1 10 2 100 6 5 11
(NeC)

Turb= turbilhonamento; Def= defeitos

Tabela 13- Média da variavel EC para os animais puberes e impuberes aos 18 meses
para os animais da Fazenda 1. UNESP — Jaboticabal, SP, 2008.

Puberdade aos 18 meses Média(%)
Impuberes aos 18 meses 29,312
Plberes aos 18 meses 29,452
Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
(p<0,05).

Tabela 14- Média da variavel EC para os animais puberes e impuberes aos 9, 13 e 15
meses para os animais da Fazenda 1. UNESP — Jaboticabal, SP, 2008.

Meses Puberes (%) Impuberes (%)
9 18,322 18,572
13 26,67° 24,84°
15 30,73° 28,79°

Médias seguidas de letras diferentes entre as linhas e colunas
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 15- Média da variavel EC para os animais puberes e impuberes aos 15 meses
para os animais da Fazenda 2. UNESP — Jaboticabal, SP, 2008.

Puberdade aos 15meses Meédia(%)
Impuberes aos 15 meses 30,442
Puberes aos 15 meses 35,66°

Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
(p<0,05).
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Tabela 16- Média da variavel EC para os animais puberes e impuberes em cada
momento para os animais da Fazenda 2. UNESP — Jaboticabal, SP, 2008.

Meses Puberes (%) Impuberes(%)
9 19,252 19,022
13 43,16° 33,15°
15 44, 57° 39,15¢

Médias seguidas de letras diferentes entre as linhas e colunas diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Nas Figuras 15, 16, 17, 18 e 19 estdo apresentadas imagens do touro 1
(Fazenda 1) nos planos transversal e frontal nos diferentes momentos. Estas imagens
demonstram a curva de comportamento da variavel EC (Figura 10) para os animais da
Fazenda 1; as quais exibem um aumento da ecogenicidade testicular no intervalo entre
nove e 11 meses, seguida de uma ligeira diminuigdo da ecogenicidade no periodo entre
11 e 13 meses, e novo aumento no intervalo entre 13 e 18 meses.
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Figura 15- Imagem ultra-sonografica dos testiculos de um bovino de 9 meses. Plano transversal (A);
Plano frontal (B). Mediastino (M); Parénquima (P); Tunicas (T); Testiculo direito (TD); Testiculo
esquerdo (TE). UNESP — Jaboticabal, SP, 2008.



Figura 16- Imagem ultra-sonografica dos testiculos de um bovino de 11 meses. Plano transversal (A);
Plano frontal (B). Mediastino (M); Parénquima (P); Tunicas (T); Testiculo direito (TD); Testiculo
esquerdo (TE). UNESP — Jaboticabal, SP, 2008. .

Figura 17- Imagem ultra-sonografica dos testiculos de um bovino de 13 meses. Plano transversal (A);
Plano frontal (B). Mediastino (M); Parénquima (P); Tunicas (T); Testiculo direito (TD); Testiculo
esquerdo (TE). UNESP — Jaboticabal, SP, 2008. .

Figura 18- Imagem ultra-sonogréfica dos testiculos de um bovino de 15 meses. Plano transversal (A);
Plano frontal (B). Mediastino (M); Parénquima (P); Tunicas (T); Testiculo direito (TD); Testiculo
esquerdo (TE); UNESP — Jaboticabal, SP, 2008.
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Figura 19- Imagem ultra-sonogréfica dos testiculos de um bovino de 18 meses. Plano transversal (A);
Plano frontal (B). Mediastino (M); Parénquima (P); Tunicas (T); Testiculo direito (TD); Testiculo
esquerdo (TE) UNESP — Jaboticabal, SP, 2008.

Nas Figuras, 20, 21 e 22 estdo apresentadas imagens do touro 15 (Fazenda 2)
nos planos transversal e frontal nos diferentes momentos. Estas imagens demonstram a
curva de comportamento da variavel EC (Figura 11) para os animais da Fazenda 2; as
quais exibem um aumento da ecogenicidade testicular no intervalo entre nove e 15

meses.

Figura 20- Imagem ultra-sonogréfica dos testiculos de um bovino de 9 meses. Plano transversal (A);
Plano frontal (B). Mediastino (M); Parénquima (P); Tanicas (T); Testiculo direito (TD); Testiculo
esquerdo (TE). UNESP — Jaboticabal, SP, 2008.



Figura 21- Imagem ultra-sonografica dos testiculos de um bovino de 13 meses. Plano transversal (A);
Plano frontal (B). Mediastino (M); Parénquima (P); Tunicas (T); Testiculo direito (TD); Testiculo
esquerdo (TE). UNESP — Jaboticabal, SP, 2008. .

Figura 22- Imagem ultra-sonogréfica dos testiculos de um bovino de 15 meses. Plano transversal (A);
Plano frontal (B). Mediastino (M); Parénquima (P); Tunicas (T); Testiculo direito (TD); Testiculo
esquerdo (TE). UNESP — Jaboticabal, SP, 2008. .

As Tabelas 17 e 18 mostram as médias obtidas para as varidveis perimetro
escrotal (PE), volume testicular (VT), espessura do mediastino (MED), largura testicular
ao paquimetro (LPQ) e largura testicular ao ultra-som (LUS) em cada momento para as
Fazendas 1 e 2, respectivamente.
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Tabela 17 — Médias das variaveis: perimetro escrotal (PE), volume testicular (VT),
espessura do mediastino (MED), largura testicular ao paquimetro (LPQ) e largura
testicular ao ultra-som (LUS) em cada momento para os animais da Fazenda 1.
UNESP — Jaboticabal, SP, 2008.

MESES PE(cm) VT(cm®) MED(mm) LPQ(mm) LUS(mm)

9 18,282 78,772 2,202 30,732 22,882
11 19,372 102,762 2,282 33,66° 25,082
13 21,68° 168,73° 2,402 39,68° 30,49°
15 23,10° 199,28° 2,33° 41,76° 34,08°
18 26,21° 356,07° 2,58° 52,479 39,57¢

LUS=largura testicular ao ultra-som; LPQ=largura testicular ao paquimetro; VT=volume
testicular; MED= espessura de mediastino; PE=perimetro escrotal; Médias seguidas de
letras diferentes entre colunas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 18 — Médias das variaveis: perimetro escrotal (PE), volume testicular (VT),
espessura do mediastino (MED), largura testicular ao paquimetro (LPQ) e largura
testicular ao ultra-som (LUS) em cada momento para os animais da Fazenda 2.
UNESP — Jaboticabal, SP, 2008.

MESES PE(cm) VT(cm®) MED(mm) LPQ(mm) LUS(mm)

9 18,007 79,412 2172 31,222 22,262
13 22.80° 195,72° 2,77° 42,28° 31,68°
15 23,95° 237,93° 2,86° 45,23° 35,21¢

LUS=largura testicular ao ultra-som; LPQ=largura testicular ao paquimetro; VT=volume
testicular; MED= espessura de mediastino; PE=perimetro escrotal; Médias seguidas de
letras diferentes entre colunas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).
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O mediastino testicular mostrou-se, em plano frontal, como uma linha hiperecéica

no centro do parénquima testicular (Figura 23 A), com espessura variando entre 1,7 mm
e 3,3 mm, nos animais da Fazenda 1, e entre 1,3 mm e 5 mm, nos animais da Fazenda
2. Tal estrutura foi mais facilmente identificada e mostrou-se mais ecogénica nos
animais mais velhos. Em plano transversal, o mediastino testicular mostrou-se como um

ponto hiperecoico no centro do parénquima testicular (Figura 23 B).

¢ i
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Figura 23- A: Mediastino testicular (M) em plano frontal, note linha hiperecoica no centro do parénquima
testicular. B: mediastino testicular (M) em plano transversal, note ponto hiperecéico no centro do
parénquima testicular.

A espessura do mediastino testicular (MED) aumentou em proporgéo direta com
o aumento da idade do animal. Tal correlacdo pode ser feita baseada na seguinte
equacao de regressao linear y=1,89 + 0,04x (Figura 24) para os dados da Fazenda 1.
A equacéao de regressao linear obtida para os dados da Fazenda 2 foi y= 1,14 + 0,12x
(Figura 25).
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Figura 24- Regresséo linear da espessura do mediastino testicular (mm) em fungdo da idade (meses)
para os animais da Fazenda 1. Equagcdo de regressdo linear obtida: y(MED)= 1,89 +
0,04X(meses); coeficiente de determinacdo= 0, 10. Os pontos em azul representam os valores
observados, enquanto que os pontos em vermelho representam os valores esperados. UNESP —

Jaboticabal, SP, 2008.
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. Figura 25- Regressao linear da espessura do mediastino testicular (mm) em fungao da idade (meses)
para os animais da Fazenda 2. Equacdo de regressdo linear obtida: y(MED)= 1,14+
0,12X(meses); coficiente e determinagdao= 0,31. Os pontos em azul representam os valores

observados, enquanto que os pontos em vermelho representam os valores esperados. UNESP —
Jaboticabal, SP, 2008.

15
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As tunicas somente puderam ser diferenciadas quando houve suspeita da
presenca de liquido entre elas (Figura 26), ao ultra-som apareceram como uma linha
mais ecogénica que o parénquima testicular, a qual circunda todo o parénquima,

separando-o do escroto (Figura 27).
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Figura 26- Imagem ultra-sonografica dos testiculos direito e esquerdo de um bovino de 10 meses no
plano transversal, demonstrando suspeita de presenga de liquido entre as tunicas (A) e (B).
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Figura 27- Imagem ultra-sonogréfica dos testiculos direito e esquerdo de um bovino de 10 meses no
plano transversal, demonstrando auséncia de liquido entre as tunicas (A) e (B).
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A cauda do epididimo, nos animais de ambas as fazendas, mostrou-se como
uma estrutura menos ecogénica que o parénquima testicular, localizada no pélo ventral

do testiculo (Figura 28).
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Figura 28- Imagem ultra-sonogréfica do testiculo esquerdo de um bovino de 10 meses no plano obliquo,
demonstrando parénquima testicular (A) mais ecogénico que a cauda do epididimo (B).

Para os animais da Fazenda 1, a média da largura testicular ao ultra-som (LUS)
foi de 30,42mm, enquanto que a média da largura testicular aferida com paquimetro
(LPQ) foi de 39,66mm, logo, pelo teste Z para comparagdo de duas médias, estes
resultados diferiram estatisticamente (a = 1%). A média da LUS encontrada nos animais
da Fazenda 2 foi de 29,74mm, enquanto que a LPQ foi de 39,58mm, estes valores
também diferiram estatisticamente (a = 1%); estes dados estdo demonstrados nas
Tabelas 19 e 20, respectivamente.
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Tabela 19- Médias encontradas para as variaveis LQP e LUS durante todo o periodo de
realizagdo da pesquisa para os animais da Fazenda 1. UNESP — Jaboticabal,

SP, 2008.
Média(%) Numero de observacoes
LPQ 39,66° 190
LUS 30,42° 190

LPQ= Largura testicular ao paquimetro; LUS= Largura Testicular ao ultra-som. Médias
seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente pelo teste Z(a = 1%).

Tabela 20- Médias encontradas para as variaveis LQP e LUS durante todo o periodo de
realizacdo da pesquisa para os animais da Fazenda 2. UNESP — Jaboticabal,

SP, 2008.
Média(%) Numero de observacoes
LPQ 39,58° 660
LUS 29,74° 660

LPQ= Largura testicular ao paquimetro; LUS= Largura Testicular ao ultra-som. Médias
seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente pelo teste Z(a = 1%).
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O perimetro escrotal (PE) aumentou a medida que aumenta a idade dos animais.

Tal correlacdo pode ser feita baseada na seguinte equacdo de regressao linear
y= 9,91 + 0,90 x (Figura 29) para os animais da Fazenda 1. A equacao de regressao

linear obtida para os animais da Fazenda 2 foi y= 9 + 1,02 x (Figura 30).
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Figura 29- Regressao linear do perimetro escrotal (cm) em fung@o da idade (meses) para os animais da
Fazenda 1. Equacao de regressao linear obtida: y(PE)= 9,91 + 0,90X (meses); coeficiente de
determinagédo= 0,73. Os pontos em azul representam os valores observados, enquanto que os
pontos em vermelho representam os valores esperados. UNESP — Jaboticabal, SP, 2008.
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Figura 30- Regressao linear do perimetro escrotal (cm) em fungédo da idade (meses) para os animais da
Fazenda 2. Equacédo de regressédo linear obtida: y(PE)= 9 + 1,02 x (meses); coeficiente de
determinagédo= 0,61. Os pontos em azul representam os valores observados, enquanto que os
pontos em vermelho representam os valores esperados. UNESP — Jaboticabal, SP, 2008.
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O volume testicular (VT) aumentou a medida que aumenta a idade do animal. Tal

correlacdo pode ser feita baseada na seguinte equacao de regressao linear y=-218,4 +

30,3x (Figura 31) para os animais da Fazenda 1. A equacgao de regressao linear obtida
para os animais da Fazenda 2 foi y=-159,52 + 26,80 x (Figura 32).
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Figura 31- Regressao linear do volume testicular (cm3) em funcdo da idade (meses) para os animais da
Fazenda 1. Equacgao de regressao linear obtida: y(VT)= -218,4 + 30,3x (meses); coeficiente de
determinagédo= 0, 73 . Os pontos em azul representam os valores observados, enquanto que os
pontos em vermelho representam os valores esperados. UNESP — Jaboticabal, SP, 2008 .
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Figura 32- Regressao linear do volume testicular (cm®) em fungdo da idade (meses) para os animais da

Fazenda 2. Equacgéo de regressao linear obtida: y(VT)= = -159,52 + 26,80 X (meses); coeficiente
de determinacdo= 0,41. Os pontos em azul representam os valores observados, enquanto que os
pontos em vermelho representam os valores esperados. UNESP — Jaboticabal, SP, 2008.

A correlacdo simples de Pearson indica o grau de associagao linear entre duas
caracteristicas, podendo variar de -1 a 1, ou seja, quanto mais prdéxima do 1 maior é
correlacdo entre duas caracteristicas; e se p<0,05 significa que o coeficiente de
correlacdo é estatisticamente diferente de zero, ou seja, existe correlagdo; portanto,
existiu correlagao entre a variavel EC e as variaveis LUS, LPQ, VT e PE, logo, quando o
valor da variavel EC aumentar espera-se que os valores das outras variaveis também
aumentem. As Tabelas 21 e 22 demonstram as correlagdes entre a variavel EC e as

demais variaveis para os dados obtidos nas Fazendas 1 e 2, respectivamente.
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Tabela 21- Correlagcbes simples de Pearson entre a variavel EC e as variaveis LUS,
LPQ, VT, MED, PE para os animais da Fazenda 1. UNESP — Jaboticabal, SP,

2008.
Escala Volume Espessura Perimetro
Cinzas LUS LPQ Testicular Mediastino Escrotal
Escala 1 0,71 0,73 0,75 0,26 0,81
Cinzas
P <,0001 <,0001 <,0001 0,0003 <,0001
Numero 760 190 190 95 183 95
observacoes

LUS=largura testicular ao ultra-som; LPQ=largura testicular ao paquimetro; P= probabilidade
estatistica (p<0,05).

Tabela 22- Correlacoes simples de Pearson entre a variavel EC e as variaveis LUS,
LPQ, VT, MED, PE para os animais da Fazenda 2. UNESP — Jaboticabal, SP,

2008.
Escala Volume Espessura Perimetro
Cinzas LUS LPQ Testicular Mediastino Escrotal
Escala 1 0,83 0,78 0,77 0,49 0,83
Cinzas
P <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001
Numero
observacées 2640 658 660 330 606 330

LUS=largura testicular ao ultra-som; LPQ=largura testicular ao paquimetro; P= probabilidade
estatistica (p<0,05).

A média dos niveis séricos de testosterona dos bovinos da raca Nelore da
Fazenda 2 aos 13 e 15 meses de idade foram respectivamente, 2,37 + 2,86 e 3,41 +
3,54 ng/ml, estas médias nao diferiram pelo teste Z (0=5%). A média para os animais
da Fazenda 1 aos 18 meses foi de 3,27 + 2,09 ng/mL.
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6 — DISCUSSAO

Varias pesquisas demonstraram o desenvolvimento dos testiculos de touros
jovens por meio da ultra-sonografia (PECHMAN & EILTS,1987; CHANDOLIA et al.,
1997; ARAVINDAKSHAN et al., 1999; KASTELIC, 2000; JEDRASZCZYK, 2004; BRITO
et al., 2004 e ABDEL-RAZEK & ALI, 2005), porém nao ha relatos em animais da raca
Nelore, apenas BRITO et al. (2001) estudaram a ecogenicidade testicular em touros
Bos indicus de diferentes idades (menores que 36 meses, entre 37-60 meses, entre 61-
84 meses, entre 85-108 e maiores que 109 meses), porém ndo foi um estudo de
desenvolvimento testicular e estes autores ainda analisaram animais de racas
diferentes, dentre elas a raga Nelore, dentro de um mesmo grupo.

Com finalidade de minimizar as variaveis que pudessem influenciar na
ecogenicidade testicular, animais com qualquer suspeita de doencas testiculares como
processos inflamatérios, varicoceles, neoplasias e degeneracdo foram descartados do
estudo; as imagens foram feitas por um Unico profissional e o ultra-som foi ajustado
sempre da mesma maneira ao inicio de cada dia de trabalho. Em todos os trabalhos
utilizados como base para este estudo, a intensidade de pixels na imagem foi obtida por
meio de imagens que foram gravadas em fitas VHS e depois digitalizadas para posterior
analise (CHANDOLIA et al. 1997; ARAVINDAKSHAN et al. 1999; KASTELIC, 2000;
BRITO et al. 2004), contudo, no presente estudo, por meio do software EIV e de um
dispositivo desenvolvido pela Pie Medical (Pie Medical Open Data Transfer — Optical
coupler), utilizou-se dados provenientes de imagens capturadas e transferidas
diretamente do aparelho de ultra-sonografia para o0 computador, onde cada processo de
transferéncia de imagem durou em torno de 30 segundos, 0 que deu mais qualidade e
confiabilidade para os dados obtidos. As regides de interesse foram escolhidas com
bases na literatura (HAMM & FOBBE, 1994; CHANDOLIA et al. 1997;
ARAVINDAKSHAN et al.; 1999, KASTELIC, 2000; BRITO et al.; 2004) e na experiéncia
dos professores Julio Carlos Canola' e Dr. Luiz Antonio Bailao?.

' Prof. Dr. Do Departamento de Clinica e Cirurgia Veterinaria da FCAV UNESP/Jaboticabal.
2 Ex-docente da FMRP/USP (informac&o pessoal)



52

O parénquima testicular de bovinos jovens da raga Nelore mostrou-se
homogéneo e com baixa ecogenicidade, resultado semelhante ao relatado por
PECHMAN & EILTS (1987) e ABDEL-RAZEK & ALI (2005), porém ambos trabalharam
com animais taurinos.

O mediastino testicular apresentou-se, em plano transversal, como um ponto
hiperecdico no centro do parénquima testicular. Em plano frontal, caracterizou-se como
uma linha hiperecéica no centro desse mesmo parénquima, com espessura variando
entre 1,3 mm e 5,0 mm. Esta estrutura foi mais facilmente identificada e mostrou-se
mais ecogénica nos animais com mais idade e sua espessura aumentou em proporgao
direta com a idade do animal e tais resultados contrariam os de PECHMAN & EILTS
(1987), os quais, ao trabalharem com animais taurinos, concluiram que a espessura do
mediastino e sua ecogenicidade diminuem com a idade, entretanto, assemelham-se
aos resultados obtidos por ABDEL-RAZEK & ALI (2005), os quais também trabalharam
com animais Taurinos. Segundo SISSON (1986) e DYCE et al. (1990) os tubulos
seminiferos formam no mediastino uma rede, a rede do testiculo (rete testis), logo, com
o aumento da idade do animal ocorrem importantes e consideraveis mudancas
anatémicas nos tubulos seminiferos, os quais se tornam mais longos e “retorcidos”,
aumentam em diametro e formam um lumen (HAMM & FOBBE, 1994), o que pode
explicar o aumento da espessura do mediastino testicular.

As tunicas somente puderam ser diferenciadas quando havia presenca de liquido
entre elas, e ao ultra-som apareceram como uma linha mais ecogénica que o
parénquima testicular, a qual circunda todo o parénquima, separando-o do escroto, o
mesmo foi descrito por PECHMAN & EILTS (1987) e ABDEL-RAZEK & ALI (2005).
Segundo PECHMAN & EILTS (1987), a presenca de liquido entre as tunicas pode ser
normal, porém mais de 2 mm de espessura entre as tunicas pode indicar processo
patolégico, o mesmo foi observado nos animais da raca Nelore, nos quais algumas
imagens de testiculos aparentemente normais a palpacao e ao ultra-som apresentaram
liquido entre as tunicas.

A cauda do epididimo, assim como foi relatado por PECHMAN & EILTS (1987) e
ABDEL-RAZEK & ALI (2005), mostrou-se como uma estrutura menos ecogénica que o

parénquima testicular, localizada préximo ao pélo ventral do testiculo.
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A ecogenicidade testicular aumentou em proporgao direta com a idade do animal
em ambas as fazendas, porém, nos touros da Fazenda 1 foi encontrado entre os 11 e
13 meses de idade diminuicdo da ecogenicidade testicular significativa (p<0,05).
CHANDOLIA et al. (1997), ao estudarem o desenvolvimento testicular por ultra-som de
bovinos de origem taurina de 2 a 46 semanas de idade também encontraram aumento
da ecogenicidade testicular com o passar da idade; estes autores explicaram este
aumento da seguinte maneira: primeiramente ocorre uma proliferacao celular, apés esta
fase inicia-se a divisdo das espermatogbnias e formagdo de mais tipos de células
maturas da espermatogénese; posteriormente acontece aumento da densidade das
células caracterizado pela formacédo das espermatides e consequente transformagao
destas em espermatozoéides. Os mesmos autores também encontraram em seu estudo
uma fase em que a ecogenicidade testicular diminuiu, e atribuiram este fato a formacao
do liumen dos tubulos seminiferos e ao término da formacao das células de Sertoli e
consequente producao de fluido por estas células, necessarios a espermatogénese.
CHANDOLIA et al. (1997) também correlacionaram o aumento da ecogenicidade
testicular encontrado no periodo de 20 a 46 semanas de idade com aumento na
concentracao de testosterona sérica, resultado semelhante também foi observado com
0s animais da Fazenda 2, pois houve aumento da ecogenicidade testicular entre 13 e
15 meses aliado ao aumento das concentracoes séricas de testosterona, o qual nao foi
significativo estatisticamente. No entanto deve ser considerado que os resultados
encontrados para a testosterona sérica apresentaram grande variagdo entre o0s
individuos, o que elevou o desvio padrdo, além de demonstrar que o0s animais
provavelmente estavam em diferentes fases de maturidade sexual. HAMM & FOBBE
(1994) em uma pesquisa utilizando 143 meninos de seis meses a 16 anos de idade
também verificaram aumento da ecogenicidade testicular a medida que a idade
aumenta, e atribuiram este aumento as significativas mudangas anatémicas nos tubulos
seminiferos, os quais se tornam mais longos e “retorcidos”, aumentam em diametro e
formam um Iumen; a membrana basal também se torna mais espessa.
Os animais criados extensivamente apresentaram ecogenicidade testicular
reduzida (Fazenda 1) quando comparados com os touros que participaram da prova de
ganho de peso, ou seja, criados em sistema intensivo (Fazenda 2); tal resultado pode
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ser explicado pelo fato de que os 6rgaos reprodutivos de um macho adulto sdo mais
resistentes as mudancas nutricionais que os animais imaturos (LEATHEM, 1975).
Reprodutores bovinos mantidos a pasto nem sempre estdo em condigbes de manterem
uma alta taxa de fertilidade devido a diminuicdo da oferta de nutrientes pelas
pastagens, resultantes das mudancgas climaticas durante o ano, portanto os animais séo
expostos as deficiéncias nutricionais quantitativas e principalmente qualitativas com
efeitos marcantes na reproducdo (GUNN et al., 1942). A ingestdao inadequada de
nutrientes é associada a reducao do peso testicular, secrecdo das glandulas anexas,
motilidade e concentracdes espermaticas (COULTER & KOZUB, 1984).

O estabelecimento do projeto de selegdo da Fazenda 2 teve inicio com a
reducdo da estacdo de monta, readequagdo da metodologia da prova de ganho de
peso e, selecao de reprodutores fundadores usados em 1980. Simultaneamente, foi
introduzido no rebanho Nelore material genético dos principais representantes das
familias existentes no Brasil na época (Cantor, Everest, Karvardi, Kurupathi e Nagpur),
para ampliar a base genética e garantir variabilidade. Em 1980, o rebanho nelore foi
dividido em trés: Nelore Selecao (NeS), Nelore Tradicional (NeT) e Nelore Controle
(NeC). Anualmente sao selecionados sete a 10% dos machos nascidos e 55 a 65% das
fémeas nascidas, com base no diferencial de selegcdo em P378 (peso ao ano corrigido
para 378 dias de idade) e P550 (peso ao sobreano corrigido para 550 dias de idade),
respectivamente. Nos rebanhos melhorados geneticamente (NeS e NeT), sao
selecionados animais com os maiores diferenciais para as caracteristicas P378 e P550,
enquanto que no NeC sdo selecionados animais com diferenciais proximos de zero,
isso faz com que o NeC seja um rebanho testemunha para os demais. A principal
diferenca entre NeT e NeS é que no primeiro é permitida a utilizagdo de reprodutores
de outras localidades, enquanto que no NeS apenas sado utilizados reprodutores da
Fazenda 2 (MERCADANTE et al., 2003; RAZOOK & MERCADANTE, 2007).

Nao houve diferenca significativa (p>0,05) para a ecogenicidade do parénquima
testicular entre os grupos de animais selecionados (NeT e NeS) e o grupo controle
(NeC). Os animais da Fazenda 2 sao selecionados desde 1980 para ganho de peso,
onde os touros com maiores diferenciais de selecao para a caracteristica peso aos 378
dias sao integrados aos grupos NeS e NeT e aqueles com diferenciais proximos a zero
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séo incluidos no grupo NeC; MERCADANTE et al. (2003) também ndo encontraram
diferenca significativa entre os grupos NeS, NeT e NeC para performance reprodutiva,
quando estudaram as vacas nelores que constituem estes grupos, sendo que as vacas
também foram selecionadas para ganho de peso. Esperava-se que a ecogenicidade
testicular dos touros selecionados fosse maior que a do grupo controle, porém, o fato
desses animais ndo serem selecionados para reproducdo, mas sim para ganho de
peso, pode ter influenciado nesses resultados, j& que a selecdo de touros com
testiculos maiores, além de viavel na pratica, devido ao alto grau de herdabilidade, traz
como consequéncia animais com maior capacidade de produzir gametas (ALMQUIST &
AMANN, 1962; WOLF et al., 1965), e correlacdes positivas foram encontradas entre
producao diaria de sémen e ecogenicidade testicular (KASTELIC, 2000).

O parénquima testicular nas imagens em plano transversal apresentou maior
ecogenicidade que naquelas obtidas em plano frontal em ambas as fazendas; este
resultado pode ser atribuido a influéncia do mediastino testicular, o qual ndo pode ser
retirado das imagens em plano transversal, 0 que ndo acontece com as imagens em
plano frontal, nas quais o parénquima testicular € visibilizado sem o mediastino. HAMM
& FOBBE (1995), ao analisarem as imagens dos testiculos de 143 meninos apenas
mediram a ecogenicidade testicular nas imagens obtidas em plano frontal, devido a
presenca do mediastino testicular. CHANDOLIA et al. (1997), em seu trabalho com
bovinos jovens (taurinos) ndo mencionou diferenga significativa na ecogenicidade do
parénquima testicular em imagens destes dois planos. ARAVINDAKSHAN et al. (1999)
ao estudarem o desenvolvimento testicular por ultra-sonografia em 20 bovinos de
origem taurina disseram que nao houve diferenga significativa entre os planos
transversal e frontal.

UNANIAN et al. (2000); VASCONCELOS (2001); SILVEIRA (2004) e DIAS
(2004) relataram que animais da raca Nelore apresentam testiculo com formato longo.
O calculo do volume testicular para animais com testiculo longo é baseado na férmula
preconizada por FIELDS (1979), a qual UNANIAM (2000) utilizou para o calculo do
volume em animais da raga Nelore. O volume testicular de animais com testiculos
esféricos deve ser calculado segundo a formula preconizada por BAYLEY et al. (1998).

Os volumes testiculares dos animais deste experimento foram calculados segundo a
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formula preconizada por UNANIAN (2000), ja que s&o animais da raca Nelore.
PASTORE et al. (2005) relataram diferengca nao significativa entre as medidas de
comprimento e largura dos testiculos direito e esquerdo, logo, o célculo do volume
testicular foi realizado com os dados do testiculo esquerdo para os animais das
Fazendas 1 e 2. Diferenga significativa (p<0,05) foi encontrada entre as medidas de
largura testicular aferidas com paquimetro e ao ultra-som, sendo aquelas aferidas ao
paquimetro aproximadamente 1 cm maiores que aquelas aferidas ao ultra — som, logo,
sugere-se que seja utilizada na formula a largura obtida com o ultra-som, pois 0 volume
encontrado chegaria mais préximo do real. BAYLEY et al. (1997) correlacionaram o
volume real dos testiculos de touros obtidos apos eutanasia com os volumes obtidos
por meio do uso da férmula 4/3 (1) (L/2) (W/2)?, onde §=3,14, L= comprimento testicular
e W= largura testicular, com medidas de largura e comprimento testiculares aferidas in
vivo com paquimetro e ultra-som. Estes autores observaram que o volume obtido com
as medidas do paquimetro é confiavel, facil de ser realizado e apresentou correlagao
maior com o volume real quando comparado com o volume obtido com medidas em
ultra-som; relataram ainda que a baixa correlagdo obtida com o ultra-som deveu-se
principalmente a dificuldade de se conseguir comprimento testicular ao ultra-som,
porgue o transdutor € menor que o testiculo, porém referem que a largura ao ultra-som
apresentou maior correlacdo com a largura real que aquela obtida com o paquimetro, o
que reforca a sugestdo de que a largura ao ultra-som daria um volume testicular mais
proximo do real, pois somente o parénquima testicular € medido com o ultra-som, ao
contrario do paquimetro, onde estdo inseridos no valor obtido, o corpo do epididimo,
escroto e tunicas testiculares.

FOOTE (1988) definiu puberdade como sendo o periodo em que o0s jovens
reprodutores sdo capazes de produzir espermatozdides viaveis, demonstrar interesse
sexual e desenvolvimento peniano para permitir a cdpula e ejaculacdo. WOLF et al.
(1965) consideram a puberdade como sendo a idade em que o animal apresenta no
ejaculado um minimo de 50x10° espermatozdides e pelo menos 10% de motilidade
progressiva; varios autores, entre eles BRITO et al. (2004) utilizaram estes parametros
para caracterizar a puberdade em animais da raca Nelore, os quais ainda referem que a
maturidade sexual na raca Nelore pode ser caracterizada por um ejaculado contendo
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70% ou mais de células morfologicamente normais no ejaculado, e definiram
maturidade como sendo o periodo em que o animal pode ser utilizado na reproducao.
BRITO et al. (2004) relataram ainda que animais da raga Nelore dificilmente atingem
puberdade antes de 16 a 18 meses, para animais criados extensivamente, o que esta
de acordo com o que foi encontrado nos animais da Fazenda 1, onde apenas foram
encontrados animais puberes aos 18 meses, porém na Fazenda 2, alguns animais
atingiram puberdade aos 15 meses, entretanto estes animais eram criados em sistema
intensivo.

Diferenca significativa (p<0,05) na ecogenicidade testicular foi encontrada entre
0s animais da Fazenda 2, puberes aos 15 meses e impuberes na mesma idade, ou
seja, os touros puberes apresentaram ecogenicidade testicular maior que os impuberes,
0 que pode sugerir que a ultra-sonografia em touros jovens pode ser utilizada como
indicador de precocidade sexual, o mesmo foi sugerido por ARAVINDAKSHAN et al.
(1999) ao estudarem o desenvolvimento testicular por ultra-sonografia em 20 animais
de origem taurina, porém mais estudos devem ser realizados, pois na mesma pesquisa,
os resultados ndo mostraram diferenca significativa (p>0,05) entre os animais da
Fazenda 1, puberes e impuberes, com relacdo a ecogenicidade testicular, e BRITO et
al. (2004) apesar de também relatarem aumento da ecogenicidade testicular em
animais da raca Canchim puberes quando comparados com impuberes no mesmo
periodo, concluiram que o perimetro escrotal, peso e idade sdo melhores indicadores
de precocidade sexual do que a medida da ecogenicidade do parénquima testicular,
pois apresentaram maiores valores em testes de sensibilidade e especificidade para
esta caracteristica.

Dentre as correlagbes simples de Pearson (Tabelas 21 e 22), merecem destaque
a correlagéo entre EC e PE, e também entre EC e VT, pelos seus altos valores e pela
importante informagdo que trazem, ja que podemos dizer que se espera que a
ecogenicidade testicular aumente em proporcao direta com o aumento do perimetro
escrotal e também do volume testicular.

HAMM & FOBBE (1995) informaram que existe uma grande importancia clinica
no estudo das diferencas de ecogenicidade do parénquima testicular entre criangas e

adultos, pois desordens testiculares, como tumores e processos inflamatoérios, sao
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tipicamente representados por lesdes ultra-sonograficas hipoecoicas (ARGER et al.
1981; BIRD & ROSENFELD, 1984; EILTS et al., 1988; LENZ, 1991; GARY et al., 1991;
HORSTMAN et al., 1994; ARCHBALD et al., 1997; SIMON et al., 2001) e em criangas, a
baixa ecogenicidade do parénquima testicular pode reduzir a deteccao destas lesdes
hipoecdicas, por isso o conhecimento da ecogenicidade normal do testiculo de
pacientes pré—puberes é muito importante. A mesma idéia pode ser levada para a
medicina veterinaria, onde varios estudos ja confirmaram que a ecogenicidade testicular
aumenta com idade (PECHMAN & EILTS 1987; CHANDOLIA et al. 1997;
ARAVINDAKSHAN et al. 1999; BRITO et al. 2004; ABDEL-RAZEK & ALI 2005), logo
animais pré-puberes apresentam baixa ecogenicidade testicular quando comparados
com animais maturos sexualmente, e 0 conhecimento da ecogenicidade normal pode

trazer beneficios ao médico veterinario quando se deparar com uma lesao testicular.
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7- CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente trabalho permitem concluir que pela ultra-

sonografia:

O parénquima testicular de touros jovens da raga Nelore mostra-se com padrao

homogéneo e com baixa ecogenicidade.

A ecogenicidade do parénquima testicular aumenta em proporcdo direta com a
idade do animal.

A ecogenicidade do parénquima testicular é semelhante em animais selecionados e
nao selecionados para ganho de peso.

Touros jovens criados extensivamente apresentam menor ecogenicidade testicular

que aqueles criados em sistema intensivo

7

A ecogenicidade do parénquima testicular € maior nos animais puberes aos 15

meses quando comparados com os impuberes no mesmo periodo.

A espessura do mediastino testicular aumenta em propor¢ao direta com a idade do

animal.

O volume testicular e o perimetro escrotal apresentam alta correlagdo com a

ecogenicidade do parénquima testicular.

A cauda do epididimo mostra-se hipoecoéica em relacdo ao parénquima testicular.
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