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RESUMO 

 

DOPPLERFLUXOMETRIA NA AVALIAÇÃO ANDROLÓGICA DE BOVINOS NO 

PERÍODO PERIPUBERAL 

 

 

O objetivo deste estudo foi avaliar os parâmetros testiculares por ultrassonografia 

Doppler e exame andrológico em touros jovens em diferentes faixas etárias (<18 e >24 

meses de idade). A ultrassonografia Doppler foi realizada para estudar o fluxo sanguíneo 

testicular. Foram também avaliadas as características físicas e morfológicas do sêmen. Os 

touros de <18 meses apresentaram menor peso corporal e menor perímetro escrotal quando 

comparado com animais >24 meses. Não houve efeito da idade em relação ao escore da 

condição corporal nem na resposta ao estímulo da eletroejaculação. O percentual de 

animais púberes foi maior na categoria >24 meses de idade. Em animais púberes, o 

percentual de espermatozoides normais não diferiu significativamente. A avaliação Doppler 

dos vasos sanguíneos do plexo testicular e do parênquima não mostrou diferenças 

significativas na fluxometria. Com isso a faixa etária determina evolução nos parâmetros 

biométricos testiculares e no alcance da puberdade, sem, contudo, influenciar as 

características dopplerfluxométricas testiculares.  

 

 

Palavras-chave: bovinos, ultrassonografia Doppler, testículos, sêmen. 

 

 

 

 

 



  
ABSTRACT  

 

DOPPLERFLUXOMETRY IN THE ANDROLOGICAL EVALUATION OF 

BOVINE ANIMALS IN THE PERIPHERAL PERIOD 

 

 

The aim of this study was to evaluate the testicular Doppler and sperm traits in 

young bulls at different age groups (<18 and >24 months of age). Doppler ultrasonography 

was performed to study testicular blood flow. It was conducted breeding soundness 

evaluation and physical and morphological characteristics of semen were evaluated. The 

<18 months old bulls showed lower body weight and lower scrotal circumference. There 

was no effect of age on body condition score nor on the response to electroejaculation 

stimulus. The percentage of pubertal animals was higher in >24 months old animals. In 

pubertal animals, the percentage of normal sperm cells did not differ significantly. The 

Doppler evaluation of testicular plexus and parenchyma blood vessels showed no 

significant differences in velocimetry nor flowmetry. It was concluded that there is no 

significant relationship between scrotal circumference, sperm characteristics and testicular 

Doppler data in normal bulls during the peripubertal period. 

 

Keywords: bulls, doppler ultrasonography, testicles, sêmen. 
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1   INTRODUÇÃO  

 

 

O exame andrológico auxiliado pelo o ultrassonográfico testicular tem se tornado 

um método rápido e não invasivo, que por meio dos dados obtidos pode-se realizar um 

diagnóstico precoce de desordens presentes nos órgãos reprodutivos, podendo avaliar a 

anatomia e alterações andrológicas ainda assintomáticas aos exames convencionais (JUCÁ 

et al., 2009). O conhecimento da fisiologia testicular e espermatogênese são fundamentais 

para identificação de causas de infertilidade e subfertilidade e a compreensão deste 

processo definindo a capacidade de produção espermática tanto em humanos (MACKAY, 

2000; SHARPE et al., 2003). 

 Resultados obtidos pelo exame clínico, aliados a análise do sêmen podem ser 

insuficientes para uma avaliação de um animal com queda de fertilidade, sendo necessária a 

visualização por meio da ultrassonografia sobre possíveis alterações patológicas como 

também na escolha de um tratamento efetivo de possíveis anomalias (CARDILLI et al., 

2010).   

Na fase puberal o potencial reprodutivo do touro se faz presente, pois nesse período 

ocorrem a mudanças nos aspectos qualitativos e quantitativos de produção espermática, 

com o aumento do volume seminal, motilidade, vigor, concentração total e diminuição das 

patologias espermáticas (FIEDS et al., 1982; FRENEAU, 1991; EVANS et al., 1995; 

GUIMARÃES, 1997). 

O fluxo sanguíneo testicular atua no processo de termorregulação, como também no 

suporte hormonal, levando consigo nutrientes essenciais para o processo de 

espermatogênese, então qualquer redução do fluxo sanguíneo pode acarretar um dano 

isquêmico e consequentemente uma deterioração espermática (KAY et al., 1992).   

O estudo da perfusão testicular através da ultrassonografia Doppler já está bem 

estabelecido em humanos (MIDDLETON et al., 1989; DUBINSKY et al., 1998; 

FORESTA et al., 1998; SCHURICH et al., 2009; TARHAN et al., 2011). Na Medicina 

Veterinária, o estudo das características de imagem testicular vem adquirindo importância 

em bovinos, equinos e pequenos ruminantes. Estudos em equinos já fazem referências à 

determinação do padrão do fluxo sanguíneo da artéria testicular, concluindo que o índice de 
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resistência é um parâmetro clínico importante na avaliação de enfermidades testiculares 

(POZOR e MCDONNEL, 2004). 

Neste contexto, é de grande importância a utilização da ultrassonografia Doppler 

para visualização e conhecimento de como se apresenta a hemodinâmica normal dos vasos 

que irrigam os testículos para que as alterações que possam ocorrer nos vasos testiculares 

sejam reconhecidas precocemente, tornando-se importante a descrição do padrão vascular 

normal do plexo pampiniforme e parênquima mediastino testicular de bovinos e mostrando 

ser uma ferramenta útil, que aliando a análise das características andrológicas possam 

fornecer um diagnóstico preciso em tempo real sobre toda a arquitetura vascular e 

capacidade reprodutiva dos animais.   
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2  OBJETIVOS 

  

2.1 Objetivo geral 

Estudar a vascularização sanguínea testicular por dopplerfluxometria associada 

aos parâmetros andrológicos convencionais em bovinos no período peripuberal.  

 

2.2 Objetivos específicos   
Estudar a perfusão sanguínea e a hemodinâmica testicular por meio de 

ultrassonografia Doppler em bovinos de diferentes faixas etárias, no período peripuberal. 

Avaliação andrológica de bovinos de diferentes faixas etárias, no período 

peripuberal. 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 

 
 
 

3.1 Aparelho reprodutor do macho bovino 

 

O sistema reprodutor masculino bovino é formado pelos testículos, epidídimos, 

ductos deferentes, glândulas sexuais acessórias e o pênis, cada órgão desse sistema possui 

uma função especifica dentro do ciclo reprodutivos dessa categoria animal (HAFEZ, 2004). 

Os testículos estão localizados de forma pendular na região inguinal dentro da bolsa 

escrotal, onde estão suspensos por um cordão espermático e pelo músculo cremáster 

externo responsável pela sua regulação térmica (HAFEZ, 2004). A função dos testículos é a 

secreção de hormônios e por um processo continuo denominado espermatogênese que seu 

início é caracterizado pela diferenciação do epitélio, formação do lúmen e aumento do 

diâmetro dos túbulos seminíferos (TORRES-JÚNIOR e HENRY, 2005) sendo responsável 

pela produção diária de espermatozoides a partir das espermatogônias que são células 

troncas da linhagem germinativa (SETCHELL, 1978). A função testicular está diretamente 

relacionada com a temperatura testicular que deve estar entre 2 a 6º C abaixo da 

temperatura corpórea do animal para que não afete a espermatogênese, ou seja, que a 

produção de testosterona e espermatozoides não seja comprometida (GABALDI et al., 

2002). 

Do ponto de vista morfológico e funcional, a massa testicular encontrada no interior 

dos testículos compõe cerca de 85% do volume testicular (WROBEL et al., 1995), sendo 

composto pelo parênquima que se divide em túbulos seminíferos que são um emaranhado 

de estruturas contendo em seu interior o epitélio germinativo e o espaço intertubular 

composto de tecido conjuntivo onde estão alojados os vasos sanguíneos, linfáticos, nervos e 

as células de Leydig que tem a função da produção de andrógenos (SETCHELL, 1978).  

Dentre as funções dos testículos, que são realizadas pelo os túbulos seminíferos que 

é a produção de espermatozoides, e a produção de hormônios esteroides pelas células 

intersticiais (Leydig), que está envolvida na secreção de andrógenos, normalmente a 

testosterona é importante para o desenvolvimento e manutenção da espermatogênese e as 

características masculinas, assim como outros esteroides incluindo o estrógeno 

(O’DONNEL et al., 2001), possui relação direta com as células de Sertoli que atuam 
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coordenando as funções dos três compartimentos testiculares (túbulos seminíferos, 

interstícios e vasos) e sequência de eventos que constitui o ciclo espermatogênico 

(SHARPE et al., 1986), envolvendo tanto os mecanismos endócrinos como parácrinos, 

onde o endócrino envolve o hormônio folículo estimulante (FSH) e o hormônio luteinizante 

(LH)(KRETSER et al., 1998).  

O epidídimo proporciona um ambiente especial para os espermatozoides recém-

produzidos nos túbulos seminíferos. É no epidídimo que ocorre o transporte, maturação e 

armazenamento dos espermatozoides, proporciona um ambiente especial para que eles 

amadureçam e adquirem motilidade, mudanças morfológicas, metabolismo e capacidade de 

fertilização (MARQUES-FILHO et al., 2006). O epidídimo é um órgão alongado 

medialmente a porção final do testículo, dividido em três partes onde a cabeça e corpo tem 

a função de transporte e maturação e na cauda de armazenamento dos espermatozoides 

(SILVA et al., 2006), esse ciclo de maturação e transporte dura em média de 10 dias nos 

bovinos (MARQUES-FILHO et al., 2006). 

Os espermatozoides ao saírem do epidídimo recebem o plasma seminal oriundo das 

glândulas sexuais acessórias que incluem a próstata, glândulas bulbouretrais, glândulas 

vesiculares e ampulares, juntas contribuem com a variação do ejaculado, diferença de 

concentração, volume e características, que atuam como veículo para condução dos 

espermatozoides no trato reprodutivo (SILVA et al., 2006) para que possa ter a capacidade 

de fertilização no trato reprodutivo da fêmea. 

O pênis órgão copulador é formado por uma por uma porção denominada corpo, 

músculo retrator e pela glande, onde se encontra escondido em uma invaginação da cútis do 

abdômen denominado prepúcio, possuindo uma flexura sigmoide que auxilia na ereção e 

relaxamento do pênis. É constituído por partes externas e internas contendo glândulas que 

atuam na lubrificação do pênis (MARQUES-FILHO et al., 2006). Este órgão entra em 

contato com o trato reprodutor da fêmea que através de estímulos permite a liberação dos 

espermatozoides dentro do trato reprodutivo da fêmea, possibilitando a capacidade de 

fertilização. 

  

3.2 Desenvolvimento testicular bovino 
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O desenvolvimento testicular tem início por meio de um processo cíclico no qual os 

gonócitos que são as primeiras células germinativas a habitarem os túbulos seminíferos, 

multiplicando e diferenciando em espermatogônias caracterizando a espermatogênese que 

depende funcionalmente das células de Sertoli (MARTIN-DU PAN e CAMPANA, 1993).  

O crescimento testicular tem um comportamento curvilíneo sigmoide, lento 

inicialmente seguindo de um pico em relação à idade, tendo um aumento gradativo até a 

fase pré-puberal aumentando consequentemente na fase puberal e na fase adulta do animal 

(ABDEL-RAUOF, 1960; PIMENTEL et al., 1984), caracterizando um coeficiente de 

correlação entre o perímetro escrotal e características de crescimento (BERGMANN et al., 

1996).  

Na fase puberal o potencial reprodutivo do touro se faz presente, pois nesse período 

ocorre a mudança nos aspectos qualitativos e quantitativos de produção espermática, 

aumento do volume seminal, motilidade, vigor e concentração espermática total e 

diminuição das patologias espermáticas (FIEDS et al., 1982; FRENEAU, 1991; EVANS et 

al. 1995; GUIMARÃES, 1997), porém as condições nutricionais, sanitárias, e climáticas 

parecem afetar a qualidade seminal dos animais tanto na puberdade como na fase pós-

puberal (FONSECA et al., 1975; WILDEUS et al., 1984).  

O perímetro escrotal (PE) nos bovinos pode variar entre as raças e linhagens entre 

uma mesma raça, em raças criadas no hemisfério norte como exemplo Aberdeen Angus, 

Holandês, Charolês e Santa Gertrudes, a que apresentou maior valor de PE foi a Aberdeen 

Angus que aos 12 meses apresentou 34,8cm e a Holandesa com menor PE com 31,7cm, 

porem aos 36 meses a situação se inverteu com a raça Holandesa superando as demais 

chegando a 39,3cm de perímetro escrotal (COULTER, 1986). Nas raças que compõem a 

quantidade maior de animais dentro dos rebanhos do Brasil, apresentaram medidas de 

perímetro escrotal em média na raça Gir 34,73cm; Nelore 35,35cm; Guzerá 37,21cm; 

Tabapuã 39,61cm e Indubrasil 43,58cm (PINHO, 1987). 

 

3.3 Avaliação andrológica de bovinos 
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A capacidade reprodutiva do touro está diretamente relacionada com um conjunto 

de fatores como a idade a puberdade, qualidade do sêmen, perímetro escrotal e condição 

física para que ocorra o processo de monta e fertilização (FONSECA et al., 1991). 

O conhecimento do potencial de fertilidade, biometria testicular e sua capacidade de 

serviço tem suma importância dentro da produtividade de um rebanho (MIES FILHO et al., 

1980; FONSECA et al., 1997; PASTORE et al., 2005), pois o desempenho reprodutivo da 

fazenda está diretamente relacionada com a fertilidade do touro, pois a fertilidade do 

reprodutor é muito maior do que a das fêmeas, pois um touro pode acasalar com um 

número muito maior de fêmeas. Os principais métodos para avaliar o trato genital 

masculino são a palpação dos testículos, a medição do perímetro escrotal e a avaliação da 

qualidade do esperma (FONSECA et al., 2009). 

O exame andrológico é caracterizado pela avaliação do potencial de reprodução do 

touro de um determinado rebanho, tendo como objetivo principal a seleção, avaliação do 

potencial reprodutivo, diagnóstico de fertilidade, comercialização de reprodutores e 

preservação in vitro de sêmen (FONSECA et al., 2000; FRANCO et al., 2006). 

É comumente utilizado para indicar a aptidão reprodutiva de touros a serem 

inseridos na estação de monta ou doação de sêmen (SIQUEIRA et al., 2009). Estão 

relativamente baseados na ausência de enfermidades, saúde do animal, normalidade dos 

órgãos genitais, libido e habilidade sexual, com ótimos desempenhos quantitativos e 

qualitativos de produzir espermatozoides para fecundação (DIAS et al., 2007). 

Para a realização do exame deve-se conhecer o histórico reprodutivo do animal, 

dados do rebanho, manejo dos animais da propriedade, número e frequência dos 

acasalamentos, situação sanitária e qualquer outro diagnóstico que se torne necessária 

(BARBOSA et al., 2005). 

 

3.3.1 Avaliação Clínica 

 

A avaliação se inicia por meio da análise clínica da condição corpórea do animal 

onde inclui os sistemas nervoso, respiratório, digestivo, locomotor, aprumos, articulações, 

casco tanto em repouso como em movimento, e o estado nutricional do animal, 

(UNANIAN et al., 2000). Para eficiência máxima de um reprodutor ele deve estar 
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fisicamente normal, principalmente em relação ao sistema locomotor tanto para caminhar 

em busca do alimento como para detecção de cio nas fêmeas e para efetuar a cópula 

(BARBOSA et al., 2005). Além da análise clinica é necessário à avaliação dos órgãos do 

sistema genital do animal por meio da palpação e inspeção da parte externa, e da parte 

interna por meio da palpação retal (BARBOSA et al., 2005). 

 

3.3.2 Biometria Testicular 

 

O perímetro escrotal tem sido utilizado para indicar o potencial de produção 

espermática no processo de seleção, por ser de fácil mensuração e ter correlação direta com 

o parâmetro reprodutivo (GALVANE et al., 2000). O PE varia de acordo com a raça, idade 

e estado nutricional do animal (GUIMARÃES et al. 1993), porém, com o passar da idade 

outros fatores podem atuar como degeneração testicular e fibrose, diminuindo a correlação 

do PE e potencial de produção espermática (GALVANE et al., 2000). Para a aferição do PE 

que pode ser feita por uma fita métrica ou com um auxílio de um paquímetro, descontando 

a calda do epidídimo, e largura dos testículos tanto direito como o esquerdo, onde o 

tamanho pode ser afetado pela idade, raça, peso corporal, anormalidades de 

desenvolvimento adquiridos ou congênitos (CBRA, 1998). 

A avaliação da consistência dos testículos possui uma variação de flácida até firme 

(CBRA, 1998), existindo uma pontuação de acordo com Viu et al. (2006) com a numeração 

de 1-5 onde: 1- muito mole, 2- mole, 3- moderado, 4- firme, 5- muito firme sendo a mais 

desejada a característica moderada e firme na avaliação sendo bastante eficiente quando 

avaliada por um profissional experiente. Outro fator a ser considerado é a posição dos 

testículos paralelos um ao outro em igual no plano basal, ou seja, a cauda dos epidídimos 

deve se situar na mesma altura, podendo ocorrer alterações nos casos de encurtamento de 

um ou dos dois (CBRA, 1998). 

A mobilidade e sensibilidade dos testículos entre as camadas escrotais devem 

deslizar com naturalidade, sendo moveis em todas as direções dentro dos limites 

fisiológicos diferenciando de uma sensibilidade dolorosa da simples reação do animal 

(CBRA, 1998). 
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3.3.3 Coleta de sêmen 

 

Inicialmente que o exame seja realizado é imprescindível que prepúcio seja 

higienizado para que não ocorra qualquer contaminação do ejaculado, podendo ser feito 

com água e sabão na parte externa e solução fisiológica na parte interna. Em bovinos o 

método mais utilizado é por meio do eletroejaculador onde o animal é contido em um 

tronco de contenção para melhor eficiência da atividade como evitando riscos de acidentes. 

Após a higienização do prepúcio e do reto do animal a probe é introduzida com os eletrodos 

na posição ventral. Os choques promovidos pela probe devem ser administrados de maneira 

pulsátil provocando os estímulos, os primeiros gotejamentos devem ser descartados então a 

partir do momento que a cor do sêmen se mostra mais opacos isso varia de acordo com a 

espécie e idade do animal este liquida deve ser coletado (REICHENBACH et al., 2008). 

 

3.3.4 Espermograma 

 

As características do ejaculado são avaliadas de acordo com a cor e aparência, que 

dependem principalmente da concentração de espermatozoides, presença de anomalias 

como sangue, pus, células epiteliais, urina e outros contaminantes (CBRA, 1998). Os 

parâmetros físicos em relação ao volume não tem um valor biológico especifico podendo 

variar individualmente por animal variando de acordo com o método de coleta, regime 

prévio, tempo de excitação. O aspecto pode variar de cremoso, leitoso, opaco e até aquoso e 

a coloração varia de esbranquiçada, branca, marfim ou amarelada.  

O turbilhonamento revela outra qualidade física do sêmen, que varia numa escala de 

zero a cinco, onde uma gota de sêmen recém-colhido é colocada em uma lamina 

previamente aquecida e visualizada em um microscópio com lente de 100x sendo 

necessário um profissional treinado e experiente para esta avaliação, sendo desejado um 

turbilhão com pontuação de 3 ou mais (CBRA, 1998). 

O sêmen de qualidade tem que apresentar dois atributos importantes, uma boa 

motilidade e baixa taxa de anormalidade dos espermatozoides que normalmente é de 

natureza genética passando transmitindo a seus descendentes (SANTOS et al., 2000).  
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A motilidade é o parâmetro de maior importância dentro da avaliação do sêmen. É 

desejável que os espermatozoides tenham uma motilidade retilínea ou progressiva de 50% 

na avaliação de campo (CBRA, 1998). Nesses aspectos o crescimento gonadal e corporal já 

se estabilizaram caracterizando a maturidade sexual (GARCIA et al., 1987). 

O vigor mostra a intensidade de movimentação dos espermatozoides, é graduado 

por uma escala de 0 a 5 que é utilizada tanto para sêmen fresco e congelado, evidenciando a 

intensidade de deslocamento da célula no campo do microscópio (CHACUR, 1999). O 

valor mínimo ideal aceitável é de três de espermatozoides em movimento progressivo 

retilíneo (MIES-FILHO, 1975; CBRA, 1998). As alterações espermáticas estão 

classificadas em dois grupos, em defeitos maiores e defeitos menores (BLOM, 1972). Os 

defeitos maiores não podem ultrapassar 15%, pois são consequência de qualquer 

anormalidade relacionada a infertilidade ou condição patológica do testículo ou epidídimo 

que são características encontradas nos espermatozoides em subdesenvolvido, pout 

formation, forma dupla, piriforme, estreito na base, contorno anormal, estreito na base, 

cabeça pequena anormal, cabeça isolada anormal, defeitos de peça intermediaria, gotas 

proximais, pseudo-gotas, cauda fortemente dobrada e enrolada (BARTH e OKO, 1989; 

SILVA et al., 1993). 

As anomalias espermáticas menos importantes são consideradas os defeitos 

menores, que não estão ligadas diretamente aos processos patológicos dos testículos, dentre 

eles estão: cabeça delgada, pequena, larga, gigante ou curta, cabeça isolada normal, 

destacamento de acromossoma, abaxial, gota distal, cauda dobrada e enrolada (BLOM, 

1973).  

É considerável tardio os animais de origem indiana em relação a maturidade sexual, 

chegando em média entre 30 a 36 meses de idade (VALE-FILHO et al., 1989). A 

maturidade sexual do touro é alcançada quando o ejaculado em percentual de defeitos 

maiores não excede a 15% e defeitos espermáticos totais não excede a 30% (GARCIA et 

al., 1987). Outros parâmetros que caracteriza a maturidade sexual é o aumento da 

concentração espermática no ejaculado no ejaculado em torno de 8,0 x 109 de células por 

ejaculado, motilidade mínima de 60% (VALE-FILHO et al., 1993). 

Desta forma, é de grande importância a realização do exame andrológico pois 

dependendo do sistema de acasalamento utilizado no rebanho, um único reprodutor pode 
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servir a um grande número de fêmeas (KASTELIC et al., 2000), passando metade do seu 

material genético ao futuro rebanho, aplicando um diferencial de seleção das fêmeas do 

rebanho.   

 

4. Princípios da ultrassonografia 

 

A ultrassonografia de modo geral começou a ser usada no ano de 1956 na avaliação 

de carcaças bovinas (TEMPLE et al., 1956), o primeiro uso em diagnósticos na medicina 

veterinária foi em 1966 para identificar a gestação em caprinos (LINDAHL, 1966), a partir 

daí passou a ser apontado como novas possibilidades de estudos de microcirculação nos 

órgãos e fluxo sanguíneo, utilizada na medicina veterinária para estudo e mapeamento de 

pequenos fluxos, tendo em vista uma avaliação em tempo real do fluxo sanguíneo de 

determinados órgãos e do estado fisiológico real dos animais (SÁNCHEZ e AFONSO, 

2000). 

A ultrassonografia Doppler é o princípio físico no qual verifica a alteração da 

frequência das ondas sonoras refletidas quando o objeto refletor se move em relação a uma 

fonte de onda sonora. Este efeito é usado durante o exame dos vasos sanguíneos, pois as 

hemácias em movimento dentro dos vasos ao encontrarem uma onda sonora comportam-se 

como corpos refletores, registrando o movimento do sangue no sistema cardiovascular 

(FEIGENBAUM, 1986; VERMILLON, 1997).  Portanto se o sentido do fluxo sanguíneo 

for contrário ao do transdutor a frequência Doppler terá valores negativos devido a 

frequência refletida será mais baixa do que aquela transmitida. Já se o sentido do fluxo for 

em direção ao transdutor a frequência Doppler terá valores positivos, assim a velocidade 

detectada pela ultrassom Doppler possui função inversamente proporcional a frequência 

emitida pelo transdutor se tornando necessário utilizar frequências mais baixas para 

detectar fluxo sanguíneos em alta velocidades do que as aplicadas nos modos 

bidimensionais (CERRI et al., 1998). Tornando de suma importância da utilização dessa 

técnica para obtenção de dados fidedignos de velocidade de fluxo sanguíneo (CARVALHO 

et al., 2008). 
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4.1 Modo Bidimensional (Modo B) 

 

O modo Bidimensional (modo B) permite a avaliação de diferentes estruturas 

anatômicas e determinação da ecogenicidade (PECHMAN e EILTS, 1987), de modo não 

invasivo, inócuo e seguro tanto para o operador como para o animal (KING, 2006). Baseia-

se na emissão de ondas sonoras de alta frequência, mediante a estimulação elétrica de 

cristais piezoeléctricos presentes nas ondas sonoras ou no transdutor, as ondas sonoras são 

emitidas em forma longitudinal e que a se chocarem com uma interface gera um eco, 

refletindo ao transdutor e transmitido em forma de pontos de brilho ao monitor, a 

tonalidade dos pontos está relacionada com a densidade dos tecidos que atravessa com 

profundidade e que chega a onda sonora (WILLIAM et al., 2001), as diferenças de 

intensidade de brilho determina a escala de cinza e quanto maior a reflexão da onda sonora, 

mais intenso o brilho do ponto luminoso (CARVALHO et al., 2004). 

A imagem gerada em tempo real no monitor em continua transmissão com recepção 

de ondas sonoras. Estruturas que não refletem o som aparecem na tela em cor negra 

denominada imagem anecóicas, podendo ser usada como ponto de referência para 

visualização do trato reprodutor como folículos ovarianos, vesículas embrionárias e bexiga. 

Já tecidos mais densos possui uma maior capacidade de transmitir ecos, ou transmitir sons 

se mostram no monitor como cor branca caracterizando imagens hiperecóicas como temos 

exemplos da superfície de osso pélvicos (WILLIAM et al., 2001; MOELLER, 2002; 

BELLENDA, 2006).  

Com isso se torna de grande importância do conhecimento em tempo real da 

anatomia dos órgãos a serem examinados e como se comportam para avaliações mais 

precisas e diagnósticas fidedignas sobre a atual situação dos órgãos reprodutores na parte 

interna e externa (CARDILLI et al., 2012). 

 

4.2 Color Doppler 

 

A ultrassonografia Color Doppler é um método não invasivo que permite avaliar 

possíveis alterações vasculares, além de informações sobre a arquitetura vascular, sua 

direção e velocidade do fluxo sanguíneo no interior do tecido (LAM et al., 2005). Por meio 
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de uma imagem em escala de cinza bidimensional (modo B), onde é possível visualizar os 

órgãos e o fluxo sanguíneo dentro dele em uma região especifica.    

Por meio dessa técnica o fluxo sanguíneo pode ser avaliado, onde as hemácias em 

movimento dentro dos vasos atuam como corpos refletores permitindo o registro do 

movimento do sangue dentro do sistema cardiovascular, além de fornecer informações 

anatômicas e dinâmicas em tempo real (FEIGENBAUM, 1986; VERMILLON,1997). A 

imagem gerada pelo transdutor apresenta uma barra colorida que permite a visualização da 

direção do fluxo, a cor vermelha demonstra que o fluxo está em sentido ao transdutor, e o 

que tem condição contrária ao transdutor possui cor azul, podendo ter variação de mais 

clara ou mais escura em ambas as cores com fluxos de maiores velocidades (TAYLOR; 

HOLLAND, 1990). 

Por meio do Color Doppler é demonstrado o deslocamento de frequência com um 

espectro de uma ou duas cores dentro de uma área definida, que contem parâmetros de 

magnitude do deslocamento da frequência Doppler como frequência do feixe ou do 

transdutor (ft), velocidade das hemácias (v), ângulo Doppler que é formado pela interseção 

do eixo correspondente a direção do fluxo sanguíneo dentro do vaso, sendo capaz de 

estabelecer a velocidade da corrente sanguínea (CARVALHO et al., 2008).   

 

4.3 Doppler espectral 

 

O transdutor do Doppler espectral ou pulsado possui um cristal piezelétrico que 

transmite ondas curtas de ultrassom em intervalos regulares e recebe o sinal refletido no 

resto de todo tempo, comparado com aquele transmitido. Nesse modo é possível à onda 

pulsátil permite ao Doppler medir uma região específica dentro de um campo de imagem, 

permitindo assim a medida de velocidade dentro dos vasos selecionados, além de 

informações qualitativas de permite identificar a presença ou ausência de fluxo, direção, 

sentido e morfologia das ondas espectrais (CARVALHO et al., 2008).  

As frequências são extraídas a partir do sinal complexo detectado e são avaliados 

por analisadores de frequência que são circuitos eletrônicos capazes de separar diversas 

frequências no volume de amostragem e apresentá-las em forma de gráfico (MCDICKEN e 

HOSKINS, 1994), levando em conta o número de ondas apresentadas numa mesma 
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frequência (KAWAKAMA et al., 1993). O volume a ser avaliado é representado por um 

cursor retangular móvel que pode ser ajustado pelo operador captando os ecos originais do 

sangue em movimento que irão atingir o transdutor (CARVALHO et al., 2008).  

Nesse modo tem a possibilidade de aferir os parâmetros dopplervelocimétricos para 

avaliação da perfusão sanguínea nos testículos onde podemos observar diversas variáveis 

como: velocidade do pico sistólico, velocidade diastólica final e os índices de resistência e 

pulsatilidade, que são automaticamente calculados pelo Doppler (WOOD et al., 2010). A 

velocidade do pulso sistólico e diastólico final representa a velocidade do sangue no pico da 

sístole cardíaca representado pelo ponto máximo no gráfico espectral e a velocidade 

sanguínea no final da diástole cardíaca é representada no gráfico espectral pelo ponto final 

do ciclo cardíaco (COELHO et al., 2008). O índice de pulsatilidade (IP) quantifica a 

pulsatilidade da onda, o índice de resistência (IR) indica a resistência do fluxo sanguíneo 

causada pelo leito microvascular distal ao local da medição (SCHURICH et al., 2009). No 

momento da avaliação da região especifica selecionada no campo de imagem os sinais 

resultantes apresentam-se de forma audível cuja intensidade do som é diretamente 

proporcional à velocidade do fluxo gerando o gráfico. O som arterial tem características ou 

semelhança a um assovio, e o venoso a um sopro (CERRI e ROCHA, 1993). A altura do 

som é diretamente proporcional à quantidade de células sanguíneas em movimento e a 

velocidade do fluxo (SZATMARI et al., 2001). 

O IR reflete a resistência vascular, sendo alto na vasoconstrição e baixo no vaso 

dilatação (DI SALVO et al., 2006). A perfusão normal dos tecidos tem relação direta com o 

IR, onde quaisquer alterações tissulares nos testículos acarretam na elevação dos valores 

em casos de contagem anormal dos espermatozoides (SCHURICH et al., 2009), como 

também a velocidade do pico sistólico para estimativa de taxa de produção espermática 

mostrando outra importância do IR (BIAGIOTTI et al., 2002). 

O Doppler espectral é usado com a combinação com o ultrassom em modo 

bidimensional (modo B), formando um sistema duplo propiciando uma imagem em tempo 

real e localização do vaso alvo disposto na tela em modo B (SIGEL, 1998; CARVALHO et 

al., 2008; MCDICKEN e HOSKING, 2014). 



27  
 

   
5. Ultrassonografia e caracterização do fluxo sanguíneo testicular 

 

Avaliações de rotina para um sucesso reprodutivo é frequentemente utilizada na 

rotina da Medicina Veterinária. O exame andrológico que inclui um exame clínico geral do 

animal, inspeção e palpação da genitália externa, coleta e análise do sêmen podem ser 

auxiliados pelo exame ultrassonográfico dos testículos e glândulas anexas (GRADIL, 

YEAGER e CONCANNON, 2006). 

As técnicas ultrassonográficas para avaliação da genitália interna e da região 

escrotal vêm sendo aprimorada para estudos clínicos, por a ultrassonografia ser uma 

ferramenta muito precisa na obtenção de imagens do parênquima testicular, túnica vaginal, 

cordão espermático e epidídimo (POZOR, 2005).    

O Doppler colorido, Power Doppler e o Doppler espectral permitem a avaliação da 

perfusão testicular onde a avaliação do fluxo sanguíneo é importante nesse processo, 

podendo detectar de forma consistente, a presença de uma artéria localizada dorsalmente 

entre os testículos e epidídimo (NYLAND e MATTON, 2002), avaliar enfermidades 

(GUNZEL-APEL et al., 2001) e o fluxo sanguíneo suficiente para o processo de 

espermatogênese (ZELLI et al., 2013).   

Por apresentar ondas de baixa resistividade, baixa pulsatilidade e resistência, as 

artérias testiculares são caracterizadas por fluxos com picos sistólicos amplos e contínuos 

com alta velocidade de fluxo na diástole, mostrando sua demanda continua de sangue para 

sua atividade (CARVALHO et al., 2008). Essas ondas possuem um caráter monofásico 

com medições do fluxo na área marginal da artéria testicular mais facilmente do que no 

plexo pampiniforme (GUNZEL-APEL et al., 2001). Porém a ultrassonografia Doppler tem 

limitações sobre a descrição do curso das artérias do plexo pampiniforme e dos padrões 

gerais do fluxo sanguíneo, podendo ser facilmente detectado no cordão espermático, mais 

não visualizado na região próximo ao epidídimo.    

Em humanos a ultrassonografia é utilizada para determinação de fertilidade 

(PINGGERA et al., 2008; SCHURICH et al., 2009). Foresta (1998) utilizou a 

ultrassonografia Doppler para diferenciar a ozoospermias obstrutivas e não obstrutivas em 
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homens. Utilizado nas avaliações que acometem os testículos como mudanças tanto na 

perfusão sanguínea quanto nos valores dopplervelocimétricos sendo observado tanto em 

homens (SCHURISCH et al., 2009) como também em cães (BUMIN et al., 2007). 

Em garanhões a ultrassonografia é utilizada para mensuração do fluxo sanguíneo da 

artéria testicular (POZOR e MCDONNEL, 2004), que assim como nos cães a artéria 

testicular foi bem mais visualizada no cordão espermático.     

A imagem ultrassonográfica em modo B tem sido utilizada em gatos que possui 

testículos localizados ventralmente ao ânus, e dorsalmente ao prepúcio, onde permite a 

obtenção da morfologia normal do órgão, com o fornecimento de medidas exatas de 

volume e detecção de mudanças nos testículos que possa gerar casos de infertilidade nos 

animais (DAVIDSON e BAKER, 2009). 

Em bovinos já se tem buscado imagens sobre o padrão ultrassonográfico normal se 

tornando importante clinicamente para identificação de tais desordens se aliando ao exame 

clinico geral e andrológico. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

O experimento foi realizado na Fazenda Buritirana, propriedade localizada no 

município de Tuntum, Maranhão, Brasil, a 5º 19’ latitude Sul e 44º 38’ longitude Oeste, a 

111m de altitude em relação ao nível do mar. Foram utilizados 30 (trinta) bovinos machos 

da raça Nelore (Bos indicus), com idade entre 12 e 36 meses.  

Os animais foram selecionados por faixa etária, em dois grupos: Grupo < 18: 

abaixo de 18 meses; Grupo >24: acima de 24 meses. Os animais foram mantidos em 

sistema extensivo durante todo período experimental, em pastagem de gramínea Panincum 

maxinum cv. Mombaça com água e sal mineral ad libitum. Os animais não possuíam 

nenhum contato prévio com fêmeas, desta forma, não foi necessário descanso sexual para 

renovação das reservas espermáticas. 

Para caracterizar o fluxo sanguíneo testicular foram realizados exames 

ultrassonográficos nos modos Bidimensional (Modo B) e Doppler, com auxílio de um 

aparelho de ultrassom equipado com um transdutor linear de 6 MHz (Mindray, Modelo 

Z5Vet, Digital Ultrasonic Diagnostic Imaging System).  

Para obtenção de imagens de melhor qualidade, sem potenciais interferências, foi 

utilizado gel ultrassônico de contato entre o transdutor e a superfície da pele. O transdutor 

foi posicionado no saco escrotal, em sentido longitudinal, diretamente sobre pele da região 

central de ambos os cordões espermáticos para visualização dos plexos pampiniformes e 

também sobre a pele da região central dos testículos para visualização do parênquima 

testicular. 

Inicialmente o ultrassom foi ajustado em modo bidimensional (modo-B; escala de 

cinza), para localização dos vasos sanguíneos. Em seguida, foi acionado o modo Color 

Doppler para determinar a perfusão sanguínea, na qual a direção do fluxo sanguíneo é 

indicada pelos sinais nas cores vermelha ou azul (GINTHER, 2007). Objetivando análises 

posteriores, foi gravada a imagem que evidenciou maior área de perfusão sanguínea e com 

melhor qualidade do fluxo sanguíneo. Para isso, o fluxo sanguíneo foi continuamente 

monitorado por um minuto e, por meio do recurso “cineloop” foi escolhida melhor imagem 

para posteriores análises. 
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O modo Doppler espectral foi utilizado para monitorar os valores 

dopplervelocimétricos da artéria testicular no plexo pampiniforme, obtendo-se uma 

sequência de gráficos espectrais com ciclos distintos e simétricos da sístole e diástole 

cardíaca. Um ciclo cardíaco foi selecionado para medir o índice de resistência (IR), índice 

de pulsatilidade (IP), velocidade do pulso sistólico (VPS) e a velocidade diastólica final 

(VDF). Todos os scanners nos modos Doppler colorido e espectral foram realizados em 

uma configuração constante de ciclo cardíaco, ganho, configurações de filtro e definição do 

intervalo de velocidade (Figura 1).  

 

 

Figura 1. Ultrassonografia Doppler da artéria testicular no plexo pampiniforme de bovinos 
para obtenção do índice de pulsatilidade (IP), índice de resistência (IR), 
velocidade de pulso sistólico (VPS) e velocidade diastólica final (VDF) no modo 
espectral 

 

 

A perfusão vascular foi avaliada subjetivamente por cinco avaliadores, por meio das 

imagens da maior extensão da perfusão sanguínea do plexo pampiniforme e do parênquima 

testicular, capturadas no modo Doppler colorido. As pontuações máximas e mínimas foram 

descartadas e as pontuações medianas utilizadas.  
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As avaliações foram classificados em escores de 1 a 5 para o plexo pampiniforme, 

variando de vascularização extremamente baixa (escore 1) a extremamente alta (escore 5) 

(Quadro 1; Figura 2) (BATISSACO et al., 2013). Para o parênquima testicular a pontuação 

variou de 0 a 4, indicando vascularização aparentemente nula, baixa, intermediária, alta, 

muito alta, respectivamente (Quadro 2; Figura 3) (SILVA et al., 2005). 

 
Quadro 1. Classificação dos escores utilizados para a avaliação da imagem obtida por   

ultrassonografia Doppler colorido do plexo pampiniforme de bovinos 
Escore Percentual de área colorida Visualização 

1 0%-20% Vascularização extremamente pequena 

2 21%-40% Pequena vascularização 

3 41%-60% Media vascularização 

4 61%-80% Grande vascularização 

5 81%-100% Vascularização extremamente alta 
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Figura 2. Fluxo sanguíneo do plexo pampiniforme por ultrassonografia Doppler colorido 
(Z5vet, Mindray). A. Escore 1. B. Escore 2. C. Escore 3. D. Escore 4. E. Escore 5  
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Quadro 2. Classificação dos escores utilizados para a avaliação da imagem obtida por 

ultrassonografia Doppler colorido do parênquima testicular de bovinos 
Escore Percentual de área colorida Visualização 

0 0% a 20% Vascularização aparentemente nula 

1 21% a 40% Vascularização baixa 

2 41% a 60% Vascularização intermediaria 

3 61% a 80% Vascularização alta 

4 81% a 100% Vascularização muito alta 

  

 

Figura 3. Fluxo sanguíneo do parênquima testicular por ultrassonografia Doppler colorido 
(Z5vet, Mindray). A. Escore 1. B. Escore 2. C. Escore 3. D. Escore 4  

Também foi realizada avaliação objetiva da intensidade de pixels coloridos nas 

imagens, como descrito por Silva et al., 2005 e Ginther, 2007 e 2009. A medição da 

quantidade de pixels coloridos das imagens foi realizada com o auxílio do Adobe 

Photoshop CS5, que forneceu, em escala de pixels, a extensão da vascularização do plexo 

pampiniforme e do parênquima testicular (SILVA; GINTHER, 2010) (Figura 4). 
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Figura 4. Ultrassonografia Doppler colorido em tempo real do plexo pampiniforme (A) e 
parênquima testicular (C) e as mesmas imagens tratadas, através do programa 
Adobe Photoshop (B e D) 

 

Logo após as avaliações ultrassonográficas, os animais foram submetidos a exame 

andrológico, iniciado com o exame clínico geral, identificação do escore de condição 

corporal (MACHADO et al., 2008) seguido da inspeção do prepúcio, escroto, pênis, 

testículos, epidídimo, simetria, consistência e mobilidade testicular. A palpação dos 

testículos e epidídimos foi realizada individualmente, levando em consideração a 

consistência testicular e a mobilidade dos testículos dentro do escroto. 

O perímetro escrotal foi aferido por meio de uma fita métrica flexível, na posição 

mediana do escroto, no ponto de maior dimensão horizontal, envolvendo as duas gônadas e 

a pele escrotal. Empregando-se paquímetro, foi medido o comprimento testicular (COMP), 

medida tomada no sentido dorsoventral de cada testículo, excluindo a cauda do epidídimo. 

O diâmetro testicular ou espessura dos testículos (DIÂM) foi aferido mensurando-se a 

maior distância no sentido craniocaudal de cada testículo. Os valores finais de comprimento 

e diâmetro testiculares expressam a média dos dois testículos (CBRA, 1998).  

A

C

B

D
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O sêmen foi coletado pelo método de eletroejaculação, realizado após a devida 

contenção do animal. Em seguida foi avaliado por microscopia de luz convencional, quanto 

às características físicas (volume, concentração espermática, motilidade progressiva, vigor 

e turbilhonamento) e morfológicas (defeitos maiores, menores e totais de defeitos 

espermáticos). A avaliação das características físicas foi realizada pela deposição de uma 

gotícula de sêmen entre lâmina e lamínula previamente aquecidas a 37°C e levadas à 

microscopia de luz com aumento de 100x. A motilidade foi expressa como percentual de 

espermatozoides móveis e, a vigor, representando a força do movimento e a velocidade dos 

espermatozoides (CBRA, 1998) 

As avaliações microscópicas de turbilhonamento, motilidade progressiva e vigor das 

células espermáticas, por ser um exame subjetivo, foi realizada sempre pelo o mesmo 

examinador. Para análise de turbilhonamento, seguindo a escala de classificação de 1 a 5, 

retirou-se uma alíquota de 10 μL do sêmen, a qual foi colocada sobre a lâmina, e avaliada 

em aumento de 100x.  

A motilidade espermática progressiva foi descrita em percentual (0 a 100%), 

seguida da avaliação do vigor espermático, em uma escala variando de 0 (ausente) a 5 

(máximo), no aumento de 100x a 400x. 

Para o cálculo da concentração espermática o sêmen foi diluído em solução de 

formol-salino na proporção de 1:200, a amostra homogeneizada e as células espermáticas 

contadas em câmara de Neubauer em aumento de 400x (CBRA, 1998). 

A análise morfológica dos espermatozoides foi realizada após coloração simples 

direta com rosa bengala. Foram contadas 200 células espermáticas, entre lâmina e lamínula, 

utilizando óleo de imersão em lente de aumento de 100x, sobre microscopia de luz 

convencional. Foram registradas anormalidades de acrossoma, cabeça, peça intermediária e 

peça principal, como recomendado pelo COLÉGIO BRASILEIRO DE REPRODUÇÃO 

ANIMAL (CBRA, 1998). Os defeitos foram classificados em maiores e menores seguindo 

a classificação proposta por Blom (1973). 

A análise dos dados foi realizada com auxílio do software Statistical Analysis 

System for Windows SAS® (SAS, 2001). Através do aplicativo PROC UNIVARIATE, os 

dados foram testados quanto à normalidade dos resíduos e à homogeneidade das variâncias 

pelo teste de Shapiro-Wilk. As variáveis dependentes de distribuição normal (paramétricas) 
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foram expressas em média e erro padrão da média (média ± EPM), analisadas por ANOVA 

e comparadas pelo teste t de Student (PROC GLM) e as de distribuição não-normal (não-

paramétricas) pelo teste de Wilcoxon (PROC NPAR1WAY WILCOXON). As variáveis 

classificatórias consideradas no modelo estatístico para verificação dos efeitos foram: faixa 

etária e animal. 

O nível de significância para rejeitar H0 (hipótese de nulidade) foi de 5%, isto é, 

para um nível de significância menor que 0,05, consideramos que houve efeito das 

variáveis classificatórias. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

Conforme apresentado na Tabela 1, os animais com idade <18 meses apresentaram 

menor peso corporal (P<0,005). Resultados semelhantes foram observados por Osório et al. 

(2012) estudando animais da raça Guzerá do desmame até os 36 meses. Van Melis et al. 

(2003) relacionando estimativas de musculatura, precocidade e peso em touros Nelores ao 

sobreano também relataram menor peso em animais mais jovens. De acordo com a idade, 

existe um aumento contínuo e progressivo no peso corporal, principalmente no período 

peri-puberal, sendo posteriormente mais lenta com a chegada da puberdade (QUIRINO et 

al., 1998), o que se ajusta ao modelo de curva de crescimento quadrático (TORRES-

JÚNIOR e HENRY, 2005).  

Não houve efeito da faixa etária sobre o escore de condição corporal (ECC), 

mostrando que a estimativa do status nutricional dos animais foi relativamente igual para as 

duas categorias (P>0,005; Tabela 1).  

 

Tabela 1. Médias e erros-padrão (média ± EPM) do peso e escore de condição corporal 
(ECC) de machos bovinos em diferentes faixas etárias 

            Variável resposta 
Categoria (Idade/Meses) 

Valor de P <18 >24 

N 15 15  

Peso (kg) 288,13 ± 9,63 433,00 ± 22,92 0,001 

Escore de Condição Corporal 3,00 ± 0,05 3,13 ± 0,07 0,17 

(P<0,05) representa diferença estatística ao nível de 5% de significância  

 

O perímetro escrotal (PE) foi significativamente maior nos animais de maior faixa 

etária (>24) quando comparados àqueles com idade <18 meses (Tabela 2; P<0,05). Este 

pode ser utilizado como critério de seleção, por apresentar um comportamento linear/ 

quadrático em relação à idade, com aumento gradativo até a fase pré-puberal, sendo 

acentuado na fase puberal (PIMENTEL et al., 1984) e tendendo à estabilização no período 

pós-puberal (TORRES-JÚNIOR E HENRY, 2005). Este crescimento testicular corresponde 
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ao aumento dos túbulos seminíferos como relataram Amann (1962) e Llaurado e 

Dominguez (1963), encontrando-se em um estágio de desenvolvimento sexual rápido, 

como relatado por Fields, Burns e Warnick (1979) em bovinos, e ao desenvolvimento das 

células germinativas (KARMAZYN, 2010). Histologicamente os testículos apresentam, em 

grande parte do seu parênquima, os túbulos seminíferos, onde estarão localizadas as células 

da linhagem espermatogênica (DOGRA et al., 2003). 

Em touros da raça Nelore até 18 meses de idade o PE se torna um dos mais 

importantes critérios de seleção de futuros reprodutores (SILVA et al., 2002). Viu et al. 

(2006) demonstraram que o PE aumenta com a idade e o ganho de peso em machos Nelore 

de 17 a 36 meses, tornando este um parâmetro útil na seleção de reprodutores. Brito et al. 

(2004) reportaram que o PE aumentou de forma linear à medida que aumentava a idade. 

Sendo ainda uma característica de alta herdabilidade sendo correlacionada com o peso ao 

nascimento, peso ao desmame e peso ao sobreano em animais da raça Nelore (SIQUEIRA 

et al., 2013). 

A resposta ejaculatória, que corresponde a resposta pelo o estímulo pelo o método 

do eletroejaculador não foi influenciada pela categoria de idade (P>0,05), esta, mostrou-se 

alta nas duas categorias. 

O percentual de animais púberes foi significativamente maior na faixa etária > 24 

meses (Tabela 2; P<0,005). Este achado pode estar relacionado ao sistema extensivo de 

criação destes animais, pois animais Nelore criados em sistema extensivo dificilmente 

apresentam sêmen compatível com a puberdade antes dos 16 meses (BRITO et al., 2004). 

Resultados semelhantes foram observados por Cardilli et al. (2012) que observaram a 

puberdade somente aos 18 meses em Nelore. Já Freneau et al. (2006) encontraram a 

puberdade em Nelore aos 15 meses, porém criados em sistema intensivo, comprovando que 

a nutrição tem interferência direta idade a puberdade de bovinos. 

Já, dentre os animais com faixa etária >24 meses, 11 foram considerados púberes, 

classificação que é atribuída aos animais que apresentam no mínimo 50% de motilidade 

espermática com no máximo de 10% de defeitos espermáticos maiores e 20% de defeitos 

espermáticos menores (LUNSTRA e ECHTERNKAMP, 1982; GARCIAL et al., 1987). 

Neto et al. (2011) encontraram idade média à puberdade aos 13 meses em tourinhos da raça 

Simental, dados semelhantes aos descritos por Chase et al. (2001) que caracterizaram a 
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puberdade também aos 13 meses em tourinhos Brahman X Angus. Já Brito et al. (2004) 

encontrou a puberdade em Nelore aos 20 meses, mostrando que taurinos e zebuínos 

apresentam fisiologia semelhante, porém a puberdade ocorre mais tardiamente em 

zebuínos.  

Dentre os animais púberes, o percentual de espermatozoides normais não apresentou 

diferença significativa (P>0,05; Tabela 2), ficando acima dos 70%, valor mínimo 

recomendado para reprodutores de campo (CBRA, 1998), tendo sido este valor encontrado 

por Assumpção et al. (2013), em animais púberes a partir dos 17 meses porem com baixa 

motilidade e vigor, melhorando a partir dos 20 meses. Com isso, a avaliação da morfologia 

espermática tem grande importância para prognosticar animais com deficiências 

espermáticas fazendo seleção mais precoce de animais destinados a reprodução 

(FRENEAU et al., 2011).  
 

Tabela 2. Médias e erros-padrão das médias (média ± EPM) do perímetro escrotal e 
características seminais de machos bovinos em diferentes faixas etárias 

              Variável resposta 
Categoria (Idade/Meses) 

Valor de P <18 >24 

N 15 15  

Perímetro Escrotal 27,70 ± 1,04 37,70 ± 1,02 0,0003 

Resposta ejaculatória, n (%)* 12 (80,0%) 14 (93,3%) 0,31 

Animais púberes**, n (%) 2 (13,3%) 11 (73,3%) 0,005 

Espermatozoides normais (%) 88,0±0,00 82,45±3,74 0,58 
(P<0,05) representa diferença estatística ao nível de 5% de significância  
* animais que apresentaram pelo ou menos um espermatozoide no ejaculado, móvel ou imóvel 
** >10x106 espermatozoides no ejaculado 
 

 

Na tabela 3 estão apresentados os resultados referentes às características físicas do 

ejaculado. Não foi observada diferença significativa entre as categorias de idade sobre as 

características motilidade, vigor, turbilhonamento e concentração (P>0,005).  

Apesar de ter havido uma diferença de 36% na motilidade entre as faixas etárias 

<18 vs. >24 meses (40% vs. 76%), não houve significância estatística (P>0,05). Isto se deve 

provavelmente ao fato de apenas dois animais no grupo <18 meses terem sido considerados 
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púberes, o que prejudicou a análise de comparação de médias da motilidade, devido a baixa 

quantidade de animais considerado púberes na categoria <18 meses. 

Assumpção et al. (2013) relatou que somente aos 20 meses de idade a motilidade 

em Nelore superou os 50% e vigor próximo do escore 2, mesmo resultado encontrado por 

Silva et al. (2002) em Nelore aos 18 meses. Deste modo, se evidencia que a qualidade do 

sêmen pode ser utilizada como critério de seleção para animais Nelore somente a partir dos 

18 meses, onde se encontra os parâmetros mínimos desejados de um animal que será 

utilizado como reprodutor.  

O volume do ejaculado foi significativamente maior na categoria >24 (P<0,05), que 

também é um indicativo da chegada deste grupo à puberdade, onde a quantidade e 

qualidade do ejaculado aumentam (VASCONCELOS, 2001). O volume do ejaculado tem 

relação direta com a idade dos animais sendo influenciado e afetado significativamente pela 

maturidade sexual (FUERST-WALTL et al., 2006). 

 

Tabela 3. Médias e erros-padrão das médias (média ± EPM) das características físicas do 
ejaculado de bovinos Nelore em diferentes faixas etárias 

              Variável resposta 
Categoria (Idade/Meses) 

Valor de P <18 >24 

n 2 11  

Motilidade (%) 40 ± 0 76,36 ± 3,51 0,10 

Vigor (0-5) 1 ± 0 2,64 ± 0,36 0,17 

Turbilhão (0-3) 0 ± 0 2,14 ± 0,43 0,18 

Concentração (n) 0,24 ± 0,15 0,68 ± 0,10 0,10 

Volume (mL) 0,94 ± 0,16 1,76 ± 0,28 0,03 

(P<0,05) representa diferença estatística ao nível de 5% de significância  

 

Na avaliação das características morfológicas do ejaculado, não houve diferença 

significativa no total de defeitos tanto maiores quanto menores entre as duas categorias de 

idade (P>0,05; Figura 5). De maneira geral, os valores obtidos na avaliação morfológica 

manifestaram uma baixa porcentagem de patologias, o que é considerado satisfatório, 

segundo Vale (1997). 
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                 Legenda: TDMA: total de defeitos maiores; TDME: total de defeitos menores 

Figura 5. Médias e erros-padrão das médias (média ± EPM) das características 
morfológicas de bovinos Nelore em diferentes faixas etárias 
 

 

Torres-Júnior e Henry (2005), estudando machos da raça Guzerá, observaram que o 

percentual de anormalidades espermáticas decresceu exponencialmente entre a puberdade 

(>80% de espermatozoides anormais) e as faixas etárias acima dos 24 meses (<30%). Dias 

et al. (2007) comparando animais da raça Nelore de 2 e 3 anos de idade não encontraram 

diferença nas características morfológicas do ejaculado. Com isso, a idade pode ser 

utilizada para estimar a qualidade espermática, porém para entendimento das possíveis 

alterações morfológicas dos espermatozoides é necessário um domínio nos conhecimentos 

relacionados a espermatogênese e maturação espermática (JOHNSON et al., 2000).  

Na avaliação subjetiva e objetiva da vascularização testicular, observou-se que a 

área de vascularização e o número de pixels do parênquima testicular e do plexo 

pampiniforme não foram influenciados pela idade dos animais, demonstrando que, estas 

duas variáveis apresentam resposta semelhante dentro dos parâmetros Doppler avaliado 

(P>0,005; tabela 4). Estes dados estão de acordo com os apresentados por Ribeiro (2015), 

que correlacionou o número de pixels com o escore de vascularização em machos caprinos, 

mostrando que dos dois métodos podem ser utilizados na avaliação da área de 

vascularização tanto do plexo pampiniforme como do parênquima testicular, tendo alta 
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correlação entre os valores absolutos do número de pixels e porcentagem de área colorida 

como também já foi descrito na avaliação de ovários de éguas e novilhas (SILVA et al., 

2005; GINTHER, 2007).    

O plexo pampiniforme nas duas categorias de idade mostrou-se moderadamente 

vascularizado (40 a 60% de vascularização), ficando entre os escores 2 e 3. No parênquima, 

a área de vascularização encontrada foi aparentemente nula (0 a 20% de vascularização), 

que esta baixa vascularização é considerada normal, pois as artérias que irrigam esse 

compartimento fornecem aporte capilar sanguíneo estável para os processos metabólicos 

(BERGH E DAMBER, 1993), apresentando vascularização significativamente menor em 

comparação ao plexo pampiniforme que é composto basicamente por vasos sanguíneos por 

ser situado dentro do plexo venoso atuando direto no sistema de termorregulação (BRITO 

et al., 2004). 

  

Tabela 4. Médias e erros-padrão das médias (média ± EPM) Características hemodinâmicas  
do plexo pampiniforme e parênquima testicular de bovinos Nelore (Bos indicus) 
em diferentes faixas etárias 

Variável resposta 
Categoria (idade/meses) 

 Valor de P  <18 >24 

N 15 15  

Pixels total plexo pampiniforme 5667,43 ± 675,75 7066,33 ± 558,1 0,12 

Escore do plexo pampiniforme 2,95 ± 0,21 3,16 ± 0,20 0,74 

Pixels total parênquima 215,97 ± 31,32 242,40 ± 33,69 0,57 

Escore do parênquima 0,15 ± 0,06 0,18 ± 0,07 0,82 

(P<0,05) representa diferença estatística ao nível de 5% de significância  

 

Os parâmetros dopplervelocimétricos de pulso sistólico e velocidade diastólica 

também não foram influenciados pelas diferentes faixas etárias, assim como os índices 

Doppler de pulsatilidade e resistência (P>0,005; figura 6). 

Em ambas as categorias de foram encontrados picos sistólicos amplos e contínuos e 

baixos valores de IP e IR, que são fisiologicamente esperados com a observação de todo o 

ciclo cardíaco durante o exame testicular. Animais jovens por sua vez, tendem a possuir 
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apenas a fase sistólica e inibir a diástole no Doppler espectral, refletindo uma fase não 

funcional dos testículos, devido à imaturidade da gônada no período pré-puberal. Por outro 

lado, após a puberdade, nota-se o fluxo englobando todo o ciclo cardíaco (WOOD et al., 

2010; GÜNZEL-APEL et al., 2001). 

 

 
Figura 6. Médias e erros-padrão das médias (média ± EPM)  dos índices 

Dopplervelocimétricos do plexo pampiniforme de bovinos Nelore (Bos indicus) 
em diferentes faixas etárias 

 

A inexistência de padrões hemodinâmicos estabelecidos para bovinos com testículos 

saudáveis dificultam comparações com outros estudos, todavia o fluxo sanguíneo testicular 

normalmente apresenta característica de baixa resistência, o que é típico de artérias de 

órgãos parenquimatosos que possuem demanda contínua de sangue, com um fluxo 

diastólico alto (GÜNZEL-APEL et al., 2001; CARVALHO et al., 2008; FREITAS et al., 

2013), tal qual encontrado em nosso estudo.  
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6 CONCLUSÃO  

A faixa etária determina evolução nos parâmetros biométricos testiculares e no 

alcance da puberdade, as características dopplerfluxométricas testiculares não houve 

influência das faixas etárias avaliadas.   
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