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BIOMETRIA E PARÂMETROS ULTRASSONOGRÁFICOS DE TESTÍCULOS, 

EPIDÍDIMOS E GLÂNDULAS GENITAIS ACESSÓRIAS EM TOUROS NELORE E 

CARACU DE DUAS CLASSES DE IDADE 

 

 

RESUMO – O exame andrológico em bovinos reprodutores é de extrema 
importância para identificação da capacidade reprodutiva de touros. A 
ultrassonografia é uma ferramenta diagnóstica que pode fornecer importantes 
informações de forma não invasiva da integridade dos órgãos reprodutivos, no 
entanto, ainda vem sendo pouco aplicada na prática de avaliação de reprodutores. O 
objetivo do trabalho foi caracterizar e comparar parâmetros biométricos e atributos 
ultrassonográficos de testículos, epidídimos e glândulas genitais acessórias, bem 
como, índices vasculares das artérias testiculares e ilíacas internas de touros das 
raças Nelore (n=203) e Caracu (n=79), agrupados de acordo com as classes de 
idade (≤ 18 meses e > 18 meses). Os dados foram analisados pelo PROC MIXED do 
programa SAS (p<0,05). O perímetro escrotal, comprimento testicular e medida 
dorsoventral da cauda do epidídimo foram diferentes entre animais ≤ 18 meses e > 
18 meses nas raças Nelore e Caracu. A biometria das glândulas vesiculares, porção 
disseminada da próstata e medida craniocaudal da glândula bulbouretral 
apresentaram diferença entre raças. Houve diferença entre as idades para glândulas 
vesiculares, medidas dorsoventral e craniocaudal do corpo da próstata e próstata 
disseminada. Houve correlações significativas (p<0,05) entre a biometria dos 
testículos, cauda dos epidídimos e glândulas genitais acessórias, exceto com o 
corpo da próstata. A intensidade de pixel do parênquima testicular diferiu entre raças 
e classes de idade. A ecogenicidade (valores de pixel médio) das glândulas 
vesiculares foi superior em Caracu, enquanto a heterogeneidade (desvio padrão de 
pixel) foi maior nos animais mais jovens. Os padrões de pixel da próstata foram 
diferentes nas duas porções (corpo e porção disseminada). A ecogenicidade das 
glândulas bulbouretrais foi superior para touros Nelore. Nelore e Caracu 
apresentaram diferenças nos índices de pulsatilidade (IP) e de resistência (IR) das 
artérias testiculares. Já o IP e IR das artérias ilíacas internas diferiram entre animais 
com ≤ 18 meses e > 18 meses. Em conclusão, características biométricas e de 
ecogenicidade e ecotextura dos parênquimas dos testículos, epidídimos e glândulas 
genitais acessórias sofrem influência do grupo genético e classes de idade. A 
ultrassonografia é útil para medir e avaliar os órgãos do sistema reprodutor 
masculino e analisar o estágio do desenvolvimento reprodutivo de touros. 
 
 
Palavras-chave: andrológico, bovinos, ecogenicidade, ecotextura, índices 
vasculares, ultrassonografia 
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BIOMETRICS AND ULTRASONOGRAPHIC ANALYSIS OF TESTES, EPIDIDYMS 

AND ACCESSORY SEX GLANDS IN NELLORE AND CARACU BULLS OF TWO 

AGE CLASSES 

 

 

ABSTRACT – The andrological examination in breeding cattle is of extreme 
importance for the identification of the reproductive capacity of bulls. Ultrasonography 
is a diagnostic tool that can provide important noninvasive information on the integrity 
of reproductive organs, however, it still has been little applied in practice of 
reproductive evaluation. The objective of this study was to characterize and compare 
biometric parameters and ultrasonographic attributes of the testes, epididymis and 
accessory sex glands, as well as vascular indices of internal testes and iliac arteries 
of Nellore (n=203) and Caracu bulls (n=79) , grouped according to age classes (≤18 
months and >18 months). Data were analyzed by PROC MIXED of SAS program 
(p<0.05). The scrotal perimeter, testicular length and dorsoventral measurement of 
the tail of the epididymis were different between animals ≤18 months and >18 
months in the Nellore and Caracu races. The biometry of vesicular glands, 
disseminated portion of prostate and craniocaudal measurement of bulbourethral 
gland showed differences between breeds. Were differences between ages for 
vesicular glands, dorsoventral and craniocaudal measurements of prostate body and 
disseminated prostate. Were significant correlations (p<0.05) between the biometry 
of the testes, tail of the epididymides and accessory sex glands, except with the body 
of the prostate. The pixel intensity of the testicular parenchyma differed between 
breeds and age classes. The echogenicity (mean pixel values) of vesicular glands 
was higher in Caracu, while heterogeneity (pixel standard deviation) was higher in 
younger animals. The prostate pixel patterns were different in the two portions (body 
and disseminated portion). The echogenicity of bulbourethral glands was superior for 
Nellore bulls. Nellore and Caracu showed differences in pulsatility (IP) and resistance 
(IR) indexes of testicular arteries. The IP and IR of internal iliac arteries differed 
between animals with ≤18 months and >18 months. In conclusion, biometric features 
and echogenicity and ecotexture of the parenchyma of testes, epididymides and 
accessory sex glands are influenced by the genetic group and age classes. 
Ultrasonography is useful to measure and evaluate organs of male reproductive 
system and to analyze the stage of reproductive development of bulls. 
Keywords: andrological, bovine, echogenicity, ecotexture, vascular indices 
ultrasonography 
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CAPÍTULO 1 – Considerações Gerais  

1. INTRODUÇÃO 

 

A bovinocultura de corte brasileira tem grande importância na economia 

nacional, sendo o Brasil um dos países com o maior rebanho comercial do mundo e 

grande exportador, ainda é possível crescer em produtividade na pecuária nacional 

(Luchiari Filho, 2006). Para isso, são necessários avanços que otimizemo processo 

de produção nas propriedades rurais, garantindo que se torne mais competitivo 

(Barcellos et al., 2004). Um dos pontos importantes é a avaliação do reprodutor 

utilizado no manejo reprodutivo, que por muitas vezes é negligenciada e reflete nos 

aspectos produtivos das propriedades.  

A principal forma de acasalamento do rebanho brasileiro é a monta natural. 

Desse modo, a fertilidade do touro tem maior impacto no desempenho reprodutivo 

do rebanho quando comparado a qualquer vaca, uma vez que, um único touro 

acasala com um grande número de fêmeas. Por isso, é de grande importância a 

detecção e descarte de reprodutores com fertilidade reduzida, já que isto levará a 

prejuízos econômicos (Santos et al., 2004; Valle, Andreotti e Thiago, 1998; Barbosa, 

Machado e Bergamaschi, 2005). A identificação da capacidade reprodutiva dos 

machos proporciona estratégias que permitem o aumento da eficiência do rebanho, 

como uma maior proporção touro:vaca. Além disso, o descarte de animais sub-

férteis evita a transmissão destas características a seus descendentes (Fonseca, 

2009).  

O exame andrológico do touro atesta a condição física geral do animal, a 

higidez dos órgãos reprodutivos e qualidade seminal. No manejo reprodutivo 

recomenda-se a realização do exame 60 dias antes do início da estação de monta 

(Valle, Andreotti e Thiago, 1998). Porém, o diagnóstico não é permanente, e são 

necessárias avaliações regulares (Gonçalves, Figueiredo e Freitas, 2014).  

Entre as etapas do exame andrológico, a observação de consistência, 

mobilidade e a biometria testicular podem ser importantes para prever a fertilidade 

do touro (Abdel-Razek e Ali, 2005). Já a avaliação das glândulas genitais acessórias 

muitas vezes é omitida, e quando avaliadas é por meio de palpação retal e, 

indiretamente, pelo exame do fluído seminal. Em pequenos ruminantes, 
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principalmente em virtude da dificuldade de realização da palpação retal, a 

ultrassonografia se mostrou prática e confiável para a avaliação destas glândulas 

(Camela et al., 2017). Além de ser não invasiva, esta ferramenta traz inúmeros 

benefícios no estudo do desenvolvimento, tanto dos testículos e epidídimos, como 

das glândulas genitais acessórias (Abdel-Razek e Ali, 2005; Camela et al., 2017). A 

ultrassonografia permite também a avaliação da vascularização dos tecidos por meio 

do padrão espectral dos vasos, possibilitando a identificação de padrões anormais 

no fluxo sanguíneo que podem ser causas de patologias (Herbener, 1996). 

Por meio de análise computadorizada das imagens ultrassonográficas, é 

possível a caracterização de parâmetros como dimensões, ecogenicidade e 

ecotextura dos testículos e glândulas genitais acessórias (Camela et al., 2017). 

Portanto, a importância do estudo se da pelo fato de que ainda não foi caracterizado 

as glândulas genitais acessórias em bovinos. O conhecimento dos padrões de 

normalidade destes órgãos reprodutivos por meio do exame ultrassonográfico 

poderá auxiliar nos diagnósticos andrológicos e como consequência interferir 

positivamente sobre a eficiência reprodutiva do rebanho. Além disso, outro ponto 

importante é identificar possíveis diferenças nas imagens entre os grupos raciais 

estudados (Nelore e Caracu) e o grau de desenvolvimento sexual destes indivíduos.  

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1  Raças 

Os bovinos são pertencentes a família Bovidae, são divididos em dois 

gêneros: Bos taurus (animais de origem europeia) e Bos indicus (animais 

originalmente encontrados na Índia, Ásia e África) (Santiago, 1985). A raça Nelore é 

a raça Bos indicus mais difundida no Brasil, bem adaptada as condições tropicais 

brasileiras, e possui diferenças em relação a animais Bos taurus como a resistência 

a parasitos e o trato digestivo menor, o que faz com que seu metabolismo seja mais 

baixo, gerando menor quantidade de calor. Além disso, apresentam elevada 

longevidade reprodutiva (Rodrigues, 2007). 
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A raça Caracu é uma raça crioula brasileira, pertencente ao gênero Bos 

taurus, proveniente de animais oriundos dos troncos Aquitânico e Ibérico, trazidos 

pelos colonizadores portugueses no início do século XVI. Ao longo dos séculos 

esses animais foram se adaptando as condições climáticas, parasitárias e 

nutricionais em território brasileiro (Trovo e Duarte, 1981), esse processo de 

adaptação formou os animais nativos. Portanto, são classificados como taurinos 

adaptados, reconhecidos por serem rústicos, resistentes a parasitas e tolerantes ao 

calor, e possuírem dupla aptidão, produzindo tanto carne, como leite (Lima et al., 

1990). A unidade de pesquisa do Instituto de Zootecnia de Sertãozinho, no estado 

de São Paulo é o mais importante centro de melhoramento genético da raça Caracu. 

Onde os animais são selecionados, ficam até os 2 anos de idade em pastagens para 

então entrar no manejo de estação de monta (Mercadante, 2005). 

2.2  Puberdade e Maturidade Sexual 

A puberdade é caracterizada como o evento no qual o animal é capaz de 

liberar gametas e manifestar comportamento sexual completo, no macho é o 

momento em que o ejaculado contém espermatozoides suficientes para fertilizar o 

óvulo. O início da puberdade em termos de mecanismo endócrino é marcado pela 

elevação das concentrações circulantes de gonadotrofinas, resultando na secreção 

de testosterona, a qual aumenta com o avanço da puberdade, outro ponto 

importante do momento em que o animal se torna púbere é a gametogênese, pois 

há aumento da concentração e motilidade progressiva dos espermatozoides, além 

de elevação na concentração de proteína seminal (Hafez e Hafez, 2004). 

Em termos gerais, a puberdade em bovinos ocorre aos 12 meses, no entanto, 

a uma variação em função do grupo racial a que o animal pertence (Bos indicus x 

Bos taurus). Alguns fatores também podem interferir na idade a puberdade, como o 

ambiente físico, heterose, peso corpóreo e nutrição (Hafez e Hafez, 2004). De 

acordo com Wolf et al. (1965) a puberdade é a idade mínima na qual o macho 

apresenta mínimo de 50x106 espermatozoides no ejaculado e pelo menos 10% de 

motilidade progressiva. 

2.3   Descrições anatomofisiológica dos órgãos reprodutivos  
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O sistema genital do macho é composto por dois testículos, dois epidídimos, 

dois ductos deferentes, glândulas genitais acessórias e pênis (Cunningham, 2008). 

Os testículos são as gônadas masculinas, possuem função endócrina e 

espermatogênica, estão situados dentro da bolsa escrotal, fora do abdome, tem 

localização inguinal e posição vertical (Hafez e Hafez, 2004), são envoltos pela 

túnica vaginal, que são duas camadas de membrana fibrosa, as quais se originam 

do peritônio. No interior dos testículos existem lóbulos, os quais são compostos por 

até quatro túbulos seminíferos envolvidos em tecido de estroma que consiste de 

nervos, vasos sanguíneos e células de Leydig, essas células secretam testosterona 

nas veias testiculares e vasos linfáticos. As células seminíferas que revestem os 

túbulos são as espermatogônias, que darão origem aos espermatozoides, e as 

células de Sertoli ou de sustentação, as quais suprem com nutrientes as 

espermatogônias, e contribuem com a produção do fluido tubular (Ball e Peters, 

2006; Hafez e Hafez, 2004). O tamanho dos testículos em touro adulto em média 

tem 10 a 12 centímetros (cm) de comprimento e 6 a 8 cm de diâmetro, mas pode 

variar entre indivíduos (Ball e Peters, 2006). E a forma também varia entre 

indivíduos e entre raças. Em touros da raça Nelore, por exemplo, o testículo se 

apresenta de forma longa-moderada aos 21 meses de idade (Silveira et al., 2010).  

Os epidídimos posicionam-se próximo a superfície posterior dos testículos e 

são, responsáveis pelo amadurecimento e nutrição dos espermatozoides, isso 

porque suas células principais possuem processos celulares ramificados 

(esterocílios), já os fibromiócitos localizados na parede externa do dos epidídimos, 

aderidos ao epitélio fazem o transporte dos espermatozoides por meio de ação 

peristáltica (Garcia e Fernández, 2012). Possuem ductos, sendo que a região central 

de cada ducto eferente tem expressiva atividade secretória, e detém de parede 

composta por uma camada de fibras musculares circulares e epitélio pseudo-

estratificado de células colunares, há três segmentos de ductos do epidídimo, e 

ocorre diminuição na altura do epitélio e dos estereocílios e aumento do lúmen ao 

longo dos três segmentos. Os dois primeiros segmentos estão associados a 

maturação espermática, já o segmento terminal é destinado ao armazenamento de 

espermatozóides. Além disso, o ducto do epidídimo forma um enovelado muito 

longo, de 36 metros em touros. A cauda do epidídimo desempenha um importante 
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papel, uma vez que é o principal órgão de armazenamento de espermatozoides. No 

entanto essa habilidade depende da termorregulação testicular e da ação da 

testosterona (Ball e Peters, 2006; Hafez e Hafez, 2004). 

Os cordões espermáticos, responsáveis por suspender os testículos, 

penetram na cavidade abdominal por meio de um anel entre a pelve óssea e os 

músculos abdominais, chamado de canal inguinal (Ball e Peters, 2006). E o 

suprimento sanguíneo para os testículos ocorre por meio da artéria testicular, a qual 

se origina da aorta dorsal (Hafez e Hafez, 2004). A drenagem venosa compõe o 

plexo pampiniforme, na base do cordão espermático, responsável por resfriar o 

sangue arterial antes de chegar ao tecido testicular (Ball e Peters, 2006).  

As glândulas genitais acessórias estão presentes nos machos, porém variam 

de acordo com a espécie. Possuem a função de nutrição para as células 

espermáticas, lubrificação do trato genital antes da ejaculação e auxiliam no 

transporte do espermatozoide ao longo do trato reprodutivo feminino, entre outras 

funções (Jennings e Premanandan, 2018). Os touros possuem como glândulas 

genitais acessórias, as glândulas vesiculares, ampolas do ducto deferente, próstata 

e glândulas bulbouretrais (Hafez e Hafez, 2004). A estrutura da maior parte das 

glândulas genitais acessórias é organizada em padrão tubular ou túbulo alveolar 

ramificado, dispostos em lóbulos, cada estrutura lobular drena para o ducto 

deferente ou uretra (Jennings e Premanandan, 2018). 

As glândulas vesiculares, ou vesícula seminal, em ruminantes são lobuladas, 

apresentando aproximadamente 5 cm de largura e 10 a 12 cm de comprimento e 

estão caudais as ampolas e craniais a próstata (Ball e Peters, 2006), são 

responsáveis pela produção de líquido rico em frutose e que constituirá 70% do 

volume seminal (Gartner e Hiatt, 2003). Histologicamente são compostas por epitélio 

glandular colunar simples, possuem ductos excretores, os quais são revestidos por 

epitélio colunar estratificado (Jennings e Premanandan, 2018), e compartilham 

juntamente com o ducto deferente um ducto ejaculatório comum que desemboca na 

uretra (Hafez e Hafez, 2004). 

As ampolas dos ductos deferentes possuem diâmetro variando de acordo 

com a idade do reprodutor, entre 0,5 e 2 cm, apresentando consistência tenso-

elástica e superfície lisa, com localização medial no vértice interno do ângulo 
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formado pelas glândulas vesiculares (Gonçalves, Figueiredo e Freitas, 2014). 

Constitui uma ampliação da porção terminal do ducto deferente, são glândulas 

tubulares ou tubuloalveolares ramificadas sem um ducto excretor especializado 

(Jennings e Premanandan, 2018). Estas constituem uma estrutura para 

armazenamento transitório de espermatozoides antes da ejaculação, além de 

contribuir com produção de líquido para formação do sêmen (Gonçalves, Figueiredo 

e Freitas, 2014; Camela et al., 2017).  

A glândula prostática é pequena e está situada ao longo da uretra pélvica 

(Ball e Peters, 2006), é dividida em duas partes, o corpo que rodeia o colo da bexiga 

e a parte disseminada que está ao redor da uretra pélvica (Hafez e Hafez, 2004). O 

corpo é circundado por uma cápsula colágena espessa e a porção disseminada é 

embutida em matriz colagenosa solta, histologicamente é composta por estruturas 

tubuloalveolares as quais possuem células colunares baixas e cuboides, a atividade 

secretora é do tipo glândula apócrina e possui grânulos acidófílicos e gotículas 

lipídicas no citoplasma epitelial (Jennings e Premanandan, 2018). É responsável 

pela secreção mais aquosa do líquido que irá compor o sêmen (Hafez e Hafez, 

2004).  

As glândulas bulbouretrais, posicionadas aproximadamente a 10 cm caudal à 

próstata e em cada lado da uretra (Ball e Peters, 2006). São compostas por 

estruturas tubuloalveolares pareadas com epitélio colunar, os ductos são revestidos 

por epitélio colunar pseudoestratificado ou transicional (Jennings e Premanandan, 

2018). Secretam um fluido espesso e liso, que exerce a função de lubrificar a uretra. 

Assim, é a primeira das secreções glandulares liberada após a ereção (Gartner e 

Hiatt, 2003).  

Em conjunto, todas as glândulas são responsáveis por eliminar secreções na 

uretra, fornecendo assim veículo líquido para nutrição e transporte de 

espermatozoides (Hafez e Hafez, 2004).  

2.4   Exame andrológico  

O exame andrológico é importante para predizer a saúde sexual do macho, 

caracterizando dessa forma seu potencial reprodutivo. Geralmente é indicado 

anterior ao início da estação de monta (Alfaro, 2011).  A recomendação para 
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machos que compõem rebanhos em sistemas de cria é de realizar o exame 

andrológico antes do início da estação de monta, enquanto que para indivíduos 

doadores de sêmen, o monitoramento deve ser constante. 

As etapas do exame vão desde anamnese e avaliação física geral do animal 

até avaliações detalhadas específicas do sistema reprodutor, como a observação da 

presença e integridade dos órgãos e avaliação das características seminais. Ainda, 

a avaliação de comportamentos sexuais possibilita identificação da libido dos 

animais. A bolsa escrotal é examinada principalmente quanto a integridade e altura, 

enquanto os testículos são avaliados quanto a simetria, mobilidade e consistência 

bem como nessa etapa é obtida medidas dos testículos com o auxílio de fita métrica 

e paquímetro (Alfaro, 2011). O perímetro escrotal é um parâmetro utilizado de forma 

confiável nos programas de melhoramento que visam fertilidade (Dias et al., 2008), 

pois prediz o potencial de produção espermática (Galvani et al., 2000). Como 

mostrado por Pastore et al. (2008), ao selecionar animais pelo perímetro escrotal 

indiretamente seleciona-se para volume testicular, motilidade e vigor espermático. 

Os epidídimos e os cordões espermáticos são da mesma forma que os testículos 

avaliados por palpação (Alfaro, 2011).  

Já a avaliação das glândulas genitais acessórias (glândulas vesiculares, 

ampolas dos ductos deferentes, próstata e glândulas bulbouretrais) é outra parte 

importante do exame andrológico, mas por vezes negligenciada ou apenas realizada 

por palpação retal (Camela et al., 2017). As glândulas genitais acessórias mais 

facilmente palpáveis são as glândulas vesiculares e as ampolas do ducto deferente, 

entretanto esta ferramenta semiológica em isolado não fornece informações 

suficientes para diagnóstico de alterações nestas estruturas, como processos 

inflamatórios iniciais (Alfaro, 2011) que podem comprometer o potencial reprodutivo 

do touro. 

A ultrassonografia é uma ferramenta diagnóstica que vem sendo aplicada em 

grande escala na prática veterinária, por ser uma técnica não invasiva, permitir 

coleta de informações para diagnóstico de forma rápida e fornecer aspectos visuais 

da anatomia básica e processos fisiológicos dos tecidos (Griffin e Ginther,1992), 

concedendo benefícios significativos na avaliação de mudanças de desenvolvimento 
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dos testículos, epidídimos e glândulas genitais acessórias (Abdel-Razek e Ali, 2005). 

Assim, torna-se cada vez mais rápido e preciso o diagnóstico (Peixoto et al., 2010).  

O princípio da ultrassonografia consiste da formação de imagens através de 

pulsos sonoros em frequência de um a vinte MHz, direcionados a um tecido, sendo 

que uma parte desse som é refletida de volta a fonte, informando o tipo de estrutura 

a qual penetrou. A onda ultrassonográfica é uma forma de energia acústica 

provenientes da vibração dos cristais piezoelétricos que estão no interior do 

transdutor, produzindo assim imagens. A dispersão ou reflexão do som ocorre 

quando o pulso alcança uma interface entre dois tecidos que têm impedância 

acústica diferente (produto entre a velocidade do som e a densidade do tecido) 

(Sites et al., 2007). A ultrassonografia em modo - B fornece imagem bidimensional 

em tempo real, no qual o conjunto de sons ultrassonográficos estão dispostos em 

plano lado a lado (Middleton et al., 2005). 

A avaliação ultrassonográfica dos testículos tem grande potencial para 

avaliação da função testicular no touro (Gábor et al., 1998), por meio da análise da 

ecotextura e ecogenicidade do parênquima testicular (Ahmadi et al., 2013). A 

imagem ultrassonográfica do parênquima testicular em sua forma normal possui 

ecogenicidade moderada, e em corte transversal o mediastino se apresenta como 

um ponto hiperecogênico ao meio (Abdel-Razek e Ali, 2005).  

Para as glândulas genitais acessórias, a ultrassonografia é uma ferramenta 

de grande potencial, possibilita uma investigação mais precisa da integridade dos 

órgãos, entretanto, ainda é pouco empregada. Acredita-se que a ampliação do uso 

desta ferramenta diagnóstica na avaliação dos órgãos do sistema reprodutor 

localizados na região pélvica seria possível a partir da caracterização 

ultrassonográfica destes órgãos quando os mesmos se apresentam em suas 

condições normais (Weber, Hilt e Woods, 1988). Estudos descritivos do emprego da 

ultrassonografia na avaliação de parâmetros biométricos e de ecogenicidade e 

ecotextura das glândulas genitais acessórias na veterinária ainda são poucos. 

Nos relatos encontrados na literatura na espécie bovina, as ampolas do ducto 

deferente aparecem como duas linhas dorsais ao colo da bexiga, com lúmen não-

ecogênico (Abdel-Razek e Ali, 2005) e irregular. Em secção transversal, as ampolas 

apresentam-se de forma redonda ou oval, medindo em média 0,84 cm (Weber, Hilt e 
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Woods, 1988). Em sentido caudal e lateral a estas, estão as vesículas seminais 

(Abdel-Razek e Ali, 2005), com forma irregular, lóbulos isoecóicos de tecido 

glandular separados por regiões hipoecóicas e uma membrana hiperecóica 

cercando o perímetro da glândula. No tecido glandular também foi observado 

pequenas vesículas anecóicas com líquido (Weber, Hilt e Woods, 1988). 

As glândulas bulbouretrais mostraram-se em formato fusiforme 

uniformemente hiperecogênica incorporada ao músculo bulbocavernoso, o qual tem 

aparência ecogênica. Já o corpo da próstata é contínuo aos pares disseminados da 

próstata e são ambas as estruturas hiperecogênicas (Abdel-Razek e Ali, 2005). 

É possível também a avaliação da perfusão sanguínea testicular (Schurich et 

al., 2009) e das glândulas genitais acessórias, por meio do exame ultrassonográfico 

modo-Doppler espectral (Camela et al., 2017). Este recurso ultrassonográfico é uma 

forma de avaliação quantitativa da velocidade e direção dos glóbulos vermelhos, 

mostrando o padrão de velocidade e tempo em ondas do fluxo sanguíneo no vaso 

estudado (Wood et al., 2010), definindo assim a velocidade máxima superior a 

frequência (Coelho, Cardoso e Santos, 2008). Esta ferramenta é considerada uma 

análise importante, já que a vascularização é um fator relevante para a produção 

espermática (Portugal, 2014), e o diagnóstico de padrões normais e anormais no 

fluxo podem estar correlacionados com patologias (Wood et al., 2010).  

Todas as etapas do exame andrológico permitem um diagnóstico da 

capacidade reprodutiva do touro, a qual deve ser avaliada anterior ao início da 

estação de monta, porém é importante atentar-se que reflete a produção 

espermática de 60 dias atrás, demonstrando um prognóstico apenas da capacidade 

reprodutiva de dado momento (Gonçalves, Figueiredo e Freitas, 2014; Valle, 

Andreotti e Thiago, 1998). Portanto, vale ressaltar que não se pode excluir o animal 

de sua atividade reprodutiva apenas por uma avaliação única, ou seja, a mesma 

deve ser repetida em vários momentos para revelar de fato o potencial reprodutivo 

comprometido do macho. 
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CAPÍTULO 2 – Biometria e parâmetros ultrassonográficos de testículos,          

epidídimos e glândulas genitais acessórias em touros Nelore e 

Caracu em duas classes de idade 

 

Resumo: O exame andrológico em bovinos reprodutores é de extrema 

importância para predição do potencial reprodutivo de touros. A ultrassonografia é 

uma ferramenta diagnóstica que pode fornecer importantes informações de forma 

não invasiva da integridade dos órgãos reprodutivos, no entanto, ainda vem sendo 

pouco aplicada na prática de avaliação de reprodutores. O objetivo do trabalho foi 

caracterizar e comparar parâmetros biométricos e atributos ultrassonográficos de 

testículos, epidídimos e glândulas genitais acessórias, bem como, índices 

vasculares das artérias testiculares e ilíacas internas de touros das raças Nelore 

(n=203) e Caracu (n=79), agrupados de acordo com as classes de idade (≤ 18 

meses e > 18 meses). Os dados foram analisados pelo PROC MIXED do programa 

SAS (p<0,05). O perímetro escrotal, comprimento testicular e medida dorsoventral 

da cauda do epidídimo foram diferentes entre animais ≤ 18 meses e > 18 meses nas 

raças Nelore e Caracu. A biometria das glândulas vesiculares, porção disseminada 

da próstata e medida craniocaudal das glândulas bulbouretrais apresentaram 

diferença entre raças. Houve diferença entre as idades para glândulas vesiculares, 

medidas dorsoventral e craniocaudal do corpo da próstata e próstata disseminada. 

Houve correlações significativas (p<0,05) entre a biometria dos testículos, cauda dos 

epidídimos e glândulas genitais acessórias, exceto com o corpo da próstata. A 

intensidade de pixel do parênquima testicular diferiu entre raças e classes de idade. 

A ecogenicidade (valores de pixel médio) das glândulas vesiculares foi superior em 

Caracu, enquanto a heterogeneidade (desvio padrão de pixel) foi maior nos animais 

mais jovens. Os padrões de pixel da próstata foram diferentes nas duas porções 

(corpo e porção disseminada). A ecogenicidade das glândulas bulbouretrais foi 

superior para touros Nelore. Nelore e Caracu apresentaram diferenças nos índices 

de pulsatilidade (IP) e de resistência (IR) das artérias testiculares. Já o IP e IR das 

artérias ilíacas internas diferiram entre animais com ≤ 18 meses e > 18 meses. Em 

conclusão, características biométricas e de ecogenicidade e ecotextura dos 

parênquimas dos testículos, epidídimos e glândulas genitais acessórias sofrem 
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influência do grupo genético e classes de idade. A ultrassonografia é útil para medir 

e avaliar os órgãos do sistema reprodutor masculino e analisar o estágio do 

desenvolvimento reprodutivo de touros. 

Palavras-chave: andrológico, bovinos, ecogenicidade, ecotextura, índices 

vasculares ultrassonografia 

 

1. Introdução 

 

A identificação da capacidade reprodutiva de touros proporciona definições de 

estratégias que podem aumentar a eficiência do rebanho (Fonseca, 2009). Portanto, 

a recomendação do exame andrológico para machos que compõem rebanhos em 

sistemas de cria é de realizar o exame andrológico antes do início da estação de 

monta, enquanto que para indivíduos doadores de sêmen, o monitoramento deve 

ser constante.  

Na avaliação da higidez dos órgãos reprodutivos, as glândulas genitais 

acessórias são muitas vezes negligenciadas e, quando avaliadas em bovinos, é por 

meio de palpação retal e, indiretamente, pelo exame do fluído seminal (Camela et 

al., 2017). A ultrassonografia é uma ferramenta diagnóstica que vem sendo aplicada 

em grande escala na prática veterinária, por propiciar a investigação mais precisa da 

integridade dos órgãos e o acompanhamento de processos fisiológicos. Assim, 

oferece benefícios no diagnóstico de condições de funcionalidade e 

acompanhamento de transformações relacionadas ao desenvolvimento dos 

testículos e glândulas genitais acessórias (Camela et al., 2017; Griffin e Ginther, 

1992; Abdel-Razek e Ali, 2005). Embora a ultrassonografia seja uma ferramenta de 

grande potencial na andrologia veterinária, especialmente para avaliação dos órgãos 

reprodutivos internos, como as glândulas genitais acessórias, ainda é pouco 

empregada. Acredita-se que a ampliação do uso desta ferramenta diagnóstico na 

avaliação dos órgãos do sistema reprodutor localizados na região pélvica seria 

possível a partir da caracterização ultrassonográfica destes órgãos quando os 

mesmos se apresentam em suas condições normais (Weber, Hilt e Woods, 1988). 

Estudos descritivos do emprego da ultrassonografia na avaliação das glândulas 
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genitais acessórias ainda são escassos nas diferentes espécies animais, não sendo 

diferente em bovinos. A determinação do padrão de normalidade destes órgãos 

reprodutivos por meio da avaliação ultrassonográfica poderá auxiliar técnicos a 

complementar a avaliação andrológica e como consequência interferir positivamente 

sobre a eficiência reprodutiva dos rebanhos. 

Outra possibilidade de emprego da ultrassonografia na andrologia veterinária 

é para a avaliação da perfusão sanguínea testicular (Schurich et al., 2009) assim 

como de outras artérias, como as artérias ilíacas interna, que irrigam os órgãos 

reprodutivos localizados da região pélvica (Camela et al., 2017). Este recurso 

ultrassonográfico é uma forma de avaliação quantitativa de parâmetros como a 

velocidade e outros índices do fluxo sanguíneo no vaso estudado (Wood et al., 

2010). Esta ferramenta oferece uma análise importante visto que a vascularização 

testicular é um fator relevante para a produção espermática, e o diagnóstico de 

padrões anormais no fluxo podem estar correlacionados com condições patológicas 

(Wood et al., 2010). Apesar da importância das artérias ilíacas internas na fisiologia 

das glândulas genitais acessórias (Bergh e Damber, 1993), na espécie bovina ainda 

não existem estudos que relatem os parâmetros vasculares desses vasos 

sanguíneos.  

Portanto, o objetivo do presente estudo foi caracterizar e comparar 

parâmetros biométricos e atributos ultrassonográficos dos testículos, epidídimos e 

glândulas genitais acessórias, bem como, índices Doppler espectral das artérias 

testiculares e ilíacas internas em touros das raças Nelore e Caracu, agrupados de 

acordo com a classe de idade (≤ ou > 18 meses).  

 

2. Material e Métodos  

 

Localização e caracterização da área 

 O trabalho foi realizado no Instituto de Zootecnia (Centro Avançado de 

Pesquisa Tecnológica do Agronegócio de Bovinos de Corte; situado a 21º10´ de 

latitude sul e 48º5´ de longitude oeste), município de Sertãozinho/SP/Brasil, no 
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período de outubro de 2016 a janeiro de 2017, e aprovado pelo comitê de ética da 

Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho” – UNESP Jaboticabal sob o 

protocolo número 15.653/16. Os animais foram mantidos em sistema de piquetes 

rotacionados conforme a disponibilidade de forragem, com pastagem composta por 

capins do gênero Brachiaria, sendo disponibilizados sal mineral e água ad libitum. 

 

Animais  

Os animais foram classificados de acordo com a classe de idade segundo 

critério reprodutivo, uma vez que geralmente machos bovinos passam a ser 

utilizados como reprodutor a partir dos 18 meses de idade.  

Machos bovinos das raças Nelore e Caracu foram agrupados de acordo com 

as classes de idade: (classe 1) animais com idade igual e/ou inferior a 18 meses, 

Nelore (n=137, 13,64 ± 0,07 meses de idade, e 339,01 ± 4,80 kg de peso vivo) e 

Caracu (n=42, 13,76 ± 0,11 meses, e 386,11 ± 6,25 kg); (classe 2) animais com 

idade superior a 18 meses, Nelore (n=66, 33,36 ± 1,52 meses, e 638,38 ± 19,64 kg); 

Caracu (n=37, 25,91 ± 0,94 meses, e 568,57 ± 20,80 kg). 

 

Avaliações ultrassonográficas dos testículos, epidídimos e glândulas genitais 

acessórias  

Avaliações ultrassonográficas modo-B e Doppler espectral foram realizadas 

utilizando equipamento ultrassonográfico portátil (Mindray Z5®, Shenzhen, China) 

acoplado a um transdutor transretal linear na frequência de 7,5 MHz. Para a 

condução dos exames, os touros foram contidos em brete apropriado e mantidos em 

posição quadrupedal, sem a necessidade de emprego de sedação. Os exames 

iniciaram pela ultrassonografia dos testículos, epidídimos e índices vasculares das 

artérias testiculares, por via transcutânea na bolsa escrotal e região do cordão 

espermático, respectivamente. Em seguida foram realizadas as avaliações 

ultrassonográficas por via transretal das glândulas genitais acessórias (glândulas 

vesiculares, ampolas dos ductos deferentes, próstata e glândulas bulbouretrais) e 
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índices vasculares das artérias ilíacas internas. Todos os exames foram realizados 

por um único técnico qualificado, sempre focando na formação de imagens livres de 

artefatos, preconizando-se pela remoção de conteúdo fecal e uso abundante de gel. 

As configurações do equipamento ultrassonográfico (como, área de foco e ganho 

total) foram padronizadas e mantidas ao longo de todo o experimento. Após 

mapeamento ultrassonográfico dos órgãos, imagens digitais (bitmap) em resolução 

768 x 576 pixel foram salvas, para que posteriormente fossem avaliados a 

ecotextura e ecogenicidade.  

 

  Dimensões 

 O perímetro escrotal (PE) foi obtido com auxilio de uma fita milimétrica, em 

sua maior dimensão. Os testículos e epidídimos, direito e esquerdo, foram medidos 

em seus comprimentos (dorsoventral) e diâmetros (médio-lateral), com auxílio de 

uma régua graduada.  O volume testicular (V) foi calculado pela fórmula do cilindro, 

conforme Fields et al. (1979):  

V = 2 {(R2) x π x CT}, onde: R= raio (diâmetro/2), CT = comprimento testicular e π = 

3,14.  

A biometria das glândulas genitais acessórias foi realizada no próprio 

aparelho ultrassonográfico, em cortes que permitiam a visualização dos órgãos em 

suas maiores dimensões, quando também foi utilizada a função trapezoidal para 

ampliar a área de observação. 

As glândulas vesiculares foram medidas na dimensão dorsoventral em três 

pontos (cranial, médio e caudal) e calculada a média, assim como a porção 

disseminada da próstata e as ampolas do ducto deferente, porém nesta última 

também foi calculada a dimensão do lúmen, quando presente.  

Os tamanhos do corpo da próstata e das glândulas bulbouretrais foram 

calculados nas dimensões dorsoventral e craniocaudal. Para todas as medidas de 

estruturas pares (esquerda e direita) foram calculadas posteriormente suas médias.  
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Análise de ecotextura e ecogenicidade  

As imagens ultrassonográficas foram analisadas com auxílio do software 

Image Pro Plus 7.0TM (Media Cybernetics Inc., San Diego, CA, USA) com valores 

numéricos de pixel em escala de cinza de 0 (preto absoluto) a 255 (branco 

absoluto). Foram obtidos os valores médios de pixel (ecogenicidade), 

heterogeneidade de pixel (desvio padrão dos valores médios de pixel) e valores de 

intensidade de pixel mínimo e máximo em regiões circulares de interesse 

distribuídas pelo parênquima dos órgãos. O tamanho e número das regiões de 

interesse foram definidos conforme o formato e tamanhos dos órgãos. Para as 

glândulas genitais acessórias foi avaliado a maior área possível da imagem salva, e 

para as imagens de testículos foi utilizada a metodologia descrita por Ahmadi et al. 

(2013). A heterogeneidade do parênquima testicular foi também classificada quanto 

a presença ou ausência de áreas hiperecogênicas. 

 

Índices do fluxo arterial  

Os índices vasculares das artérias testiculares e ilíacas internas foram obtidos 

por meio da ultrassonografia modo-Doppler espectral, determinando-se o índice de 

pulsatilidade (IP), índice de resistência (IR), pico de velocidade sistólica (PVS), e 

velocidade diastólica final (VDF). O caliper foi posicionado na área central do lúmen 

dos vasos de forma a abranger no mínimo 2/3 do diâmetro dos mesmos, e o ângulo 

de insonação foi ajustado para <60º. Obtendo o traçado da curva espectral do fluxo 

sanguíneo e em seguida, os índices vasculares. Calculou-se a média dos índices 

das artérias esquerda e direita. 

 

Análise estatística 

Os dados foram analisados pelo PROC MIXED (SAS Inst., Inc., Cary, NC, 

USA). No modelo foram incluídos os efeitos fixos de raça e classe de idade e a 

interação entre estes dois efeitos.  
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Para a ocorrência ou não de fibrose, a distribuição padrão usada para análise 

deste tipo de dados (0 e 1) é a distribuição Binomial, que é um caso particular de 

Modelos Lineares Generalizados. A análise desta variável foi realizada pelo modelo 

logístico PROC GENMOD (SAS Inst., Inc., Cary, NC, USA).  

Os dados de biometria dos testículos, epidídimos, glândulas genitais 

acessórias, parâmetros vasculares, e características de pixels foram analisados pelo 

PROC CORR (correlação de Pearson) do programa SAS. 

Foram apresentados os dados em média e erro padrão da média e a 

diferença mínima significativa foi considerada ao nível de 5% de probabilidade. 

 

3. Resultados 

 

 A biometria escroto-testicular, dos epidídimos e glândulas genitais acessórias 

está apresentada na Tabela 1 e 2. Houve interação entre os efeitos raça e classes 

de idade para a biometria testicular e da cauda do epidídimo. O perímetro escrotal e 

comprimento testicular na categoria de animais ≤ 18 meses e na categoria de 

animais >18 meses foram maiores em animais Caracu, em relação aos touros 

Nelore. O perímetro escrotal foi maior para touros Nelore com idade superior a 18 

meses quando comparado com animais mais jovens da mesma raça. Os touros 

Caracu ≤ 18 meses não apresentaram diferença no diâmetro e volume testiculares 

em relação aos > 18 meses. E as medidas dorsoventral e médio-lateral da cauda 

dos epidídimos foram diferentes entre ambas as raças e idades.  

 Para as medidas das glândulas genitais acessórias, interação entre raças e 

classes de idade foi detectada para as medidas das ampolas dos ductos deferentes, 

lúmen das ampolas e medida dorsoventral das glândulas bulbouretrais. As demais 

medidas das glândulas genitais acessórias não tiveram efeito de interação. As 

biometrias das glândulas vesiculares (p=0,0001), próstata disseminada (p=0,0071) e 

bulbouretrais (craniocaudal) (p=0,0001) foram superiores para os touros Caracu em 

relação aos Nelore. Efeito da idade foi observado para medidas de glândulas 

vesiculares (p=0,0001), corpo da próstata (dorsoventral p=0,0001; craniocaudal 

p=0,0002) e próstata disseminada (p=0,0093) (Tabela 1 e 2). 
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As medidas escroto-testiculares foram positivamente correlacionadas entre si, 

assim como, as biometrias das glândulas genitais acessórias tiveram correlação 

positiva com as escroto-testiculares, exceto a medida craniocaudal do corpo da 

próstata (Tabela 3). 

 Os atributos ultrassonográficos dos parênquimas dos testículos, epidídimos e 

glândulas genitais acessórias estão apresentados nas Tabelas 4 e 5. Não houve 

interação para as variáveis média, mínimo, máximo e desvio padrão de pixel dos 

testículos, sendo os maiores (p<0,05) valores detectados para os animais Nelore e 

para aqueles mais jovens. O valor mínimo de pixel da cauda do epidídimo foi 

superior (p=0,0001) para os touros Caracu em relação aos Nelore. 

Uma porcentagem (8,15%, 23/282) dos animais apresentaram pontos 

hiperecogênicos no parênquima testicular, sendo nove animais Nelore da ≤ 18 

meses e três > 18 meses, sete Caracu da categoria de animais mais jovens e quatro 

da categoria de animais >18 meses. 

Os valores médio, mínimo e máximo de pixel das glândulas vesiculares foram 

superiores (p<0,05) em Caracu, enquanto os valores médio, máximo e desvio 

padrão de pixel foram maiores (p<0,05) para os animais ≤18 meses. Para as 

ampolas dos ductos deferentes, houve interação entre os efeitos de raça e classes 

de idade nos valores de pixel do parênquima e lúmen. Os padrões de pixel da 

próstata foram diferentes nas duas porções (corpo e porção disseminada) e houve 

interação entre efeitos de raça e idade na média e máximo de pixel para ambas as 

porções e no mínimo de pixel do corpo da próstata. Para as glândulas bulbouretrais 

não houve interação e diferenças foram registradas entre as raças, sendo superior 

(p<0,05) para touros Nelore.   

Os resultados dos parâmetros vasculares da artéria testicular e artéria ilíaca 

interna estão apresentados na Tabela 6. Houve interação entre os efeitos raça e 

classe de idade apenas para a velocidade diastólica final da artéria testicular. Os 

índices de pulsatilidade e de resistência da artéria testicular foram maiores para 

animais Nelore em relação aos Caracu. Para a artéria ilíaca interna, os índices de 

pulsatilidade e de resistência diferiram entre as idades, sendo inferior para os 

animais com idade > 18 meses. A velocidade diastólica final da artéria testicular foi 

superior (p= 0,04) para os touros Caracu com > 18 meses (13,35 ± 1,13) quando 
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comparado com animais Caracu ≤ 18 meses (7,98 ± 1,03), Nelore ≤ 18 meses (6,61 

± 0,57) e Nelore > 18 meses (8,24 ± 0,83). 

 

4. Discussão 

 

A biometria testicular é uma forma de predizer a produção espermática, visto 

que são características intimamente relacionadas, e entre elas, a medida testicular 

mais comum é o perímetro escrotal (PE) (Kastelic, 2014). A compreensão do formato 

dos testículos mais alongado em Bos taurus indicus é importante, pois justifica o 

perímetro escrotal menor nesses animais quando comparado com Bos taurus taurus 

da mesma idade (Brito et al., 2004b). A informação pôde ser confirmada no presente 

estudo, quando o PE diferiu entre animais Nelore e Caracu nas duas classes de 

idade. Brito et al. (2002a) afirmaram que tanto o grupo genético quanto a idade 

afetam as características testiculares, corroborando com o presente estudo, no qual 

machos com idade superior a 18 meses tiveram maior PE que os animais com idade 

inferior, independentemente da raça. Além disso, animais Bos taurus indicus 

apresentam menor PE à puberdade, pois o desenvolvimento corporal e sexual é 

mais lento quando comparado a Bos taurus taurus (Brito et al., 2004a; Brito et al., 

2002a). O menor PE em touros Nelore em relação aos animais Caracu, 

considerando a mesma classe de idade pode ser justificado pelo fato de que animais 

zebuínos apresentam puberdade tardia quando comparado com animais europeus. 

O aumento testicular ocorre em função do aumento do diâmetro e comprimento dos 

túbulos seminíferos, proliferação e diferenciação das células germinativas e o 

aparecimento de espermatozoides maduros no ejaculado (Rawlings et al., 2008). Em 

geral, medidas maiores de PE estão associadas a puberdade precoce (Kastelic, 

2014).  

No entanto, Elmore, Bierschwal e Youngquist (1976) em estudo com touros 

de raças europeias (Angus, Charolês e Hereford) com idade entre 14 e 36 não 

encontraram diferenças significativas do PE em função da idade do animal, 

provavelmente pelo fato de animais Bos taurus taurus serem mais precoces e 

portanto os touros mais jovens possivelmente estarem com desenvolvimento 
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testicular completo. Os autores também não encontraram diferenças no PE entre as 

raças estudadas, podendo ser justificado por pertencerem ao mesmo grupo 

genético.  

Para que um touro seja considerado no exame andrológico um reprodutor 

com índice satisfatório é necessário que medidas como o PE estejam dentro de uma 

faixa considerada normal de acordo com a idade e grupo racial do animal. Neste 

contexto, segundo o manual do Colégio Brasileiro de Reprodução (2013), o PE 

preconizado para machos Nelore com idade entre 12 e 18 meses varia de 22,5 a 

28,5 cm, já os touros da mesma raça com idade entre 19 e 60 meses apresentam 

PE de 30,7 a 35,1 cm. Considerando esses valores como referência, os animais 

Nelore ≤ 18 meses e > 18 meses no presente estudo se enquadram nas medidas 

recomendadas. Para raças Bos taurus taurus, como Angus, Charolês e Hereford, é 

indicado que animais com idade entre 14 e 36 meses tenham pelo menos 32 cm de 

PE, para que sejam considerados aptos na avaliação andrológica (Elmore, 

Bierschwal e Youngquist, 1976); o valor de referência também aponta como 

satisfatório o desenvolvimento testicular dos touros Caracu do presente estudo. 

 A massa testicular pode ser predita indiretamente pelo PE (Abdel-Razek e Ali, 

2005), como visto no presente estudo, animais da raça Nelore que apresentaram 

maior PE também possuíram volume testicular superior. O PE apresentou correlação 

alta com o comprimento, diâmetro e volume testiculares (r > 0,70), corroborando 

com os achados de Cartee et al. (1989). Quando se avalia o volume testicular e se 

subtrai o efeito do formato que diferiu entre os grupos genéticos, é possível observar 

que ainda assim os touros Nelore tinham testículos menores em relação aos Caracu, 

para o mesmo grupo de idade (≤ 18 meses). Entretanto, esta diferença não foi 

observada entre os animais das duas raças com mais de 18 meses. Os achados são 

justificados pela puberdade mais tardia nos Nelore, entretanto, ao adquirir a 

maturidade sexual esta diferença é suprimida. Além disso, a ocorrência de 

puberdade mais precoce nos touros Caracu pode também ser a justificativa para a 

ausência de diferença no volume testicular entre as duas classes de idade. Touros 

Caracu têm desenvolvimento testicular mais precoce, indicando que seu uso como 
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reprodutores pode ser antes dos 18 meses; ponto de corte utilizado no presente 

estudo em função da introdução dos animais em manejo reprodutivo. 

 Os epidídimos seguem um padrão de crescimento similar aos testículos, lento 

inicialmente e aumentando rapidamente conforme o avanço da idade (Macmillan e 

Hafs, 1969), corroborando com os dados do presente estudo, o qual encontrou 

medidas superiores da cauda do epidídimo nos animais Nelore mais velhos quando 

comparado com animais jovens da mesma raça. Em touros Caracu, observou-se o 

mesmo padrão de diferença entre as idades apenas para a dimensão dorsoventral, 

enquanto a medida médio-lateral foi similar entre as idades. A explicação 

possivelmente está relacionada a maturidade sexual mais precoce em Caracu. 

Neste contexto, a biometria dos testículos e epidídimos é de grande importância no 

exame andrológico, uma vez que vinculado as outras etapas do exame, podem 

fornecer ao técnico responsável uma indicação da capacidade momentânea de 

produção espermática do reprodutor, bem como da qualidade do sêmen (Elmore, 

Bierschwal e Youngquist, 1976).  

 As glândulas vesiculares podem ser utilizadas como primeira referência na 

varredura ultrassonográfica dos machos, visto sua localização dorsolaterais à 

vesícula urinária e cranial à próstata (Camela et al., 2017). São lobuladas em 

ruminantes conferindo o contorno irregular e contém um número variável de 

vesículas com líquido ao longo do tecido glandular (Camela et al., 2017; Hafez e 

Hafez, 2004). A taxa de crescimento da glândula vesicular é extremamente 

dependente de andrógenos (Rocha et al., 1994). Em animais da raça Hereford o 

aumento da secreção de testosterona observado após as 26 semanas de idade, 

refletiu em ligeira taxa de crescimento da glândula vesicular (Chandolia et al., 1997). 

Em touros Bos taurus taurus de 1 a 6 anos de idade foi encontrado diâmetro máximo 

de 1,74 centímetros (Weber, Hilt e Woods, 1988). No presente estudo foram 

observadas medidas dorsoventral das glândulas vesiculares pouco abaixo do 

mencionado, Nelore (1,15 cm), Caracu (1,48 cm), animais com ≤ 18 meses (1,19 

cm) e animais com > 18 meses (1,45 cm). Pela impossibilidade de visibilizar, em 

muitos animais, a glândula vesicular em sua totalidade em um único corte 

ultrassonográfico não foi exequível obter a medida craniocaudal de forma confiável; 
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o mesmo ocorreu para as ampolas do ducto deferente e porção disseminada da 

próstata. Entretanto, pela medida dorsoventral foi possível indicar que há aumento 

das glândulas vesiculares de acordo com o desenvolvimento sexual do animal e 

ainda que o grupo racial determina diferenças na biometria deste órgão. 

 Em posição medial no vértice interno do ângulo formado pelas glândulas 

vesiculares (Weber, Hilt e Woods, 1988), foi possível identificar as ampolas do ducto 

deferente, de formato longilíneo e irregular. As ampolas têm função de 

armazenamento de espermatozoides antes da ejaculação, e contribuem com a 

produção de líquido para formação do sêmen (Gonçalves, Figueiredo e Freitas, 

2014; Weber, Hilt e Woods, 1988); por estes motivos foi observada presença de 

lúmen anecóico, de formato também irregular. A presença de lúmen no interior das 

ampolas foi detectada em 104 animais (36,87%) do presente estudo, porém vale 

ressaltar que a não identificação do lúmen pode estar relacionado a ejaculação 

recente, possivelmente em função do comportamento de sodomia dos touros 

(Miranda Neto et al., 2011). As medidas dorsoventrais das ampolas foram maiores 

em touros Caracu, e entre os Nelore os animais ≤ 18 meses tiveram a medida 

menor. A dimensão do lúmen entre os animais que o apresentavam foi maior para 

touros Nelore com mais de 18 meses. Esta biometria foi feita com objetivo de 

caracterização completa dos órgãos pélvicos reprodutivos dos touros, entretanto, 

como já relatado a quantidade de espermatozoides armazenados possivelmente 

deve regular o grau de distensão do lúmen. 

Para a próstata, foi constatada a presença de duas porções, corpo e porção 

disseminada. Esta última porção é encontrada ao longo da uretra pélvica, desde a 

vesícula urinária até as glândulas bulbouretrais, como observado em carneiros 

(Camela et al., 2017). Segundo Abdel-Razek e Ali (2005), a taxa de crescimento 

tanto do corpo da próstata como da porção disseminada é rápida até os 12 meses 

de idade do animal, e posteriormente diminui para um crescimento mais lento. 

Chandolia et al. (1997) registraram aumento constante da próstata disseminada 

entre duas e  46 semanas de idade em bovinos. No presente estudo, as medidas 

dorsoventral e craniocaudal do corpo da próstata indicaram mudança de formato em 

relação aos grupos de idade estudados; mais ovoide para animais ≤ 18 meses. A 
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porção disseminada da próstata foi maior em machos Caracu, e ainda, mostrando 

aumento conforme aumenta a idade.  

 As glândulas bulbouretrais, responsáveis pela produção de fluido seminal, 

estão localizadas caudalmente à vesícula urinária, são ovoides, podendo ainda ser 

visibilizadas no exame ultrassonográfico em formato oval achatado a circular devido 

as contrações rítmicas do músculo bulboesponjoso (Weber, Hilt e Woods, 1988). 

Esta pode ser uma explicação para o comportamento distinto entre os grupos para 

as medidas dorsoventral e craniocaudal. Elas têm altura (dorsoventral) de 1,48 

centímetros e largura (craniocaudal) de 1,64 centímetros (Weber, Hilt e Woods, 

1988), semelhantes aos resultados obtidos no presente estudo.  

 A biometria das glândulas genitais acessórias (exceto a medida craniocaudal 

do corpo da próstata) foram positivamente correlacionadas com as dimensões dos 

testículos e epidídimos, o que parece ser explicado pelo fato da taxa de crescimento 

destes órgãos ser também andrógeno dependente. A di-hidrotestosterona (DHT) é 

considerada o andrógeno primário da próstata, devido à sua maior afinidade pelos 

receptores de andrógeno em relação à testosterona, embora a testosterona possa 

mediar efeitos semelhantes (Macmillan e Hafs, 1969; Chandolia et al., 1997; Hafez e 

Hafez, 2004). Portanto, o crescimento das glândulas genitais acessórias parece 

estar vinculado ao crescimento dos testículos e produção de andrógenos. 

O parênquima testicular em sua forma normal é homogêneo, com 

ecogenicidade moderada e o mediastino em corte transversal se apresenta como 

um ponto hiperecogênico ao meio (Figura 1) (Abdel-Razek e Ali, 2005; Cardilli et al., 

2010). O exame ultrassonográfico do parênquima testicular complementar ao exame 

andrológico pode ser um método não-invasivo de determinar o estágio de 

maturidade testicular nos machos em desenvolvimento. Isto porque, uma maior 

ecogenicidade pode ser observada durante a fase mais ativa do desenvolvimento 

testicular, período em que há elevação na secreção de testosterona, aumento no 

diâmetro dos túbulos seminíferos e crescimento testicular rápido (Evans et al., 

1996). Da mesma forma, Ahmad et al. (2011) observaram que a ecogenicidade do 

parênquima testicular aumentou até os 24 meses e estabilizou a medida que a idade 

do touro aumentou. Os autores também relataram que somente a partir dos 25 
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meses de idade os animais produziram sêmen regularmente. Portanto, a 

ecogenicidade menor observada no presente estudo em animais >18 meses parece 

ser devido a produção de fluídos nos testículos. No mesmo sentido, a maior 

ecogenicidade registrada para animais Nelore em relação aos Caracu 

provavelmente é devido a diferença na precocidade sexual entre as raças, uma vez 

que a maioria dos animais Nelore pode estar em desenvolvimento sexual, visto que 

são mais tardios. 

As características de heterogeneidade (ecotextura – desvio padrão de pixel) 

do parênquima testicular se devem principalmente a morfologia e histologia dos 

túbulos seminíferos, principalmente por conta da presença e acúmulo de 

espermatozoides no compartimento luminal dos túbulos, podendo também ser 

consequência das alterações histofisiológicas no tecido intersticial, em função da 

abundante concentração de testosterona produzida pelas células de Leydig (Giffin et 

al., 2009). Gábor et al. (1998) observaram que a ecotextura testicular foi altamente 

correlacionada com a área dos túbulos seminíferos, indicando assim que a imagem 

ultrassonográfica dos testículos tem bom potencial para avaliação da função 

testicular. Assim como observado para a ecogenicidade, a ecotextura também diferiu 

entre as raças e classes de idade, possivelmente em virtude de sua relação com a 

atividade testicular maior nos animais maduros. 

 A cauda do epidídimo se apresenta como estrutura triangular característica 

(Abdel-Razek e Ali, 2005), facilmente destacada do parênquima testicular por uma 

borda e pela diminuição de ecogenicidade em relação aos testículos (Pechman e 

Eilts, 1987), o que também foi observado no presente estudo. Esta é a porção do 

epidídimo mais facilmente avaliada no exame andrológico convencional por meio de 

palpação e dada sua função de armazenamento de espermatozoides, a avaliação 

ultrassonográfica pode fornecer informações relevantes na determinação da 

capacidade reprodutiva dos touros. A ecogenicidade da cauda do epidídimo foi 

maior em touros Caracu com >18 meses quando comparado com os Nelore da 

mesma classe de idade, o que provavelmente se justifica pelo período de 

desenvolvimento reprodutivo mais acelerado em animais Bos taurus taurus, levando 
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a um desenvolvimento do epitélio epididimal mais cedo (Macmillan e Hafs, 1969), 

em comparação com animais Bos  taurus indicus. 

No entanto, animais Nelore ≤ 18 meses tiveram a cauda do epidídimo mais 

heterogênea que animais > 18 meses Nelore e Caracu ≤ 18 meses, provavelmente 

devido o desenvolvimento sexual mais tardio dos machos Nelore e alterações nas 

células epiteliais do epidídimo (Abdel-Raouf, 1960).  

Foram registrados, embora em um baixo percentual de animais, pontos 

hiperecogênicos no parênquima testicular, principalmente em touros com ≤ 18 

meses. É comum em animais jovens essas áreas hiperecogênicas, porém, este 

atributo não está ligado a uma redução da qualidade seminal (Kastelic e Brito, 2012; 

Barth et al., 2008). Em humanos frequentemente são observados esses pontos que 

correspondem a calcificações intratesticulares sem significado patológico (Coelho, 

Cardoso e Santos, 2008). No entanto, processos infecciosos, termorregulação 

testicular anormal e processos traumáticos são também algumas das possibilidades 

de causa de pontos hiperecogênicos (Barth et al., 2008). Mesmo touros com lesões 

intratesticulares graves podem produzir sêmen morfologicamente normal (Kastelic e 

Brito, 2012; Barth et al., 2008), a depender da extensão da região afetada. 

Todas as glândulas genitais acessórias dos bovinos foram facilmente 

localizadas e examinadas por meio da ultrassonografia no presente estudo (Figura 

2). As glândulas vesiculares possuem epitélio com células secretoras sobre uma 

camada descontínua de células basais (Prins e Lindgren, 2014). No presente 

estudo, foi registrada maior ecogenicidade nas glândulas vesiculares de touros com 

≤ 18 meses. É possível que essa categoria animal não tenha atingido ainda a 

capacidade de secreção completa da glândula, uma vez que quando totalmente 

maduras elas possuem pequenas vesículas de armazenamento de plasma seminal 

disperso no parênquima, o que pode fazer com que a ecogenicidade da glândula 

seja menor em animais mais velhos (Camela et al., 2017). A ecotextura das 

glândulas vesiculares revelou parênquima glandular mais heterogêneo nos animais 

jovens, embora fosse esperada maior heterogeneidade em animais mais velhos, 

devido a maior produção de fluídos. Possivelmente a fase de proliferação celular no 

tecido glandular em virtude da fase de desenvolvimento sexual nos animais jovens 
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determinou a maior heterogeneidade do parênquima nessa categoria (Chandolia et 

al., 1997).  

Para as ampolas dos ductos deferentes, a ecogenicidade e ecotextura foram 

menores nos touros Nelore com ≤ 18 meses, demonstrando mais uma vez 

imaturidade sexual nessa categoria, já que as ampolas são responsáveis pelo 

armazenamento de espermatozoides (Weber, Hilt e Woods, 1988). Da mesma 

forma, as características ultrassonográficas do lúmen das ampolas apresentaram 

diferenças principalmente entre as classes de idades nos animais Nelore. A 

presença de espermatozoides aumenta a densidade do lúmen, fazendo com que a 

intensidade de pixel seja maior nos animais com idade superior a 18 meses. 

O epitélio da porção disseminada da próstata é semelhante ao das glândulas 

vesiculares (Prins e Lindgren, 2014), com produção e acúmulo de fluido (Chandolia 

et al., 1997) podendo justificar os valores médios de pixel menores em animais com 

> 18 meses Nelore, os quais provavelmente possuem capacidade de secreção 

completa. No entanto, era esperado que touros Caracu com > 18 meses 

apresentassem o mesmo padrão de ecogenicidade da porção disseminada da 

próstata que os touros Nelore da mesma classe de idade, o que não ocorreu.  As 

características observadas para o corpo da próstata diferiram daquelas registradas 

para a porção disseminada, quando a ecogenicidade do corpo da próstata foi menor 

para animais Nelore com ≤ 18 meses. Pode-se sugerir que haja tipos de secreção 

distintos para cada porção da próstata. Em humanos, por exemplo, os lóbulos 

prostáticos possuem secreções específicas (Prins e Lindgren, 2014). 

As glândulas bulbouretrais assim como as demais glândulas genitais 

acessórias são responsáveis pela produção de fluido seminal. Tanto os padrões de 

ecogenicidade, quanto a ecotextura das bulbouretrais foram menores nos touros 

Caracu, possivelmente devido as diferenças no desenvolvimento e precocidade 

sexual, já que animais Caracu provavelmente estavam com a função de produção 

das glândulas mais completa mesmo entre os animais mais jovens. Brito et al. 

(2002b) observaram diferença no volume ejaculado de animais Bos taurus indicus 

(6,7 mL) e Bos taurus taurus (8,2 mL), o que pode explicar o porquê animais Caracu 

possuem ecogenicidade menor das glândulas, pois produzem maior quantidade de 
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fluído para compor o sêmen; por o fluído ser anecóico, faz com que a ecogenicidade 

seja menor. 

O aporte sanguíneo para os testículos e glândulas genitais acessórias, por 

meio das artérias testiculares e artéria ilíaca interna, respectivamente, é de grande 

importância para a funcionalidade destes órgãos (Camela et al., 2017), assim como 

a avaliação da perfusão sanguínea é fundamental para o diagnóstico de condições 

normais e anormais no fluxo (Wood et al., 2010). Apesar da importância 

mencionada, em nosso conhecimento, este é o primeiro registro dos índices 

dopplervelocimétricos das artérias testiculares e ilíacas internas de bovinos em 

condição fisiológica. 

O padrão de ondas da artéria testicular dos touros estudados revelou ser 

monofásico, de baixa resistência e pulsatilidade, com um fluxo sistólico lento seguido 

por longa e descrente diástole e alta velocidade diastólica final. Similar 

comportamento foi reportado em cães (Zelli et al., 2013) e carneiros (Camela, 2015), 

enquanto em garanhões usualmente foi registrado padrão bifásico com clara 

distinção entre os picos sistólicos e diastólicos (Pozor e McDonnell, 2004). A artéria 

testicular é responsável pelo fornecimento de sangue necessário para os processos 

metabólicos dos testículos e produção espermática, uma diminuição no fluxo 

sanguíneo prejudicará os estágios iniciais da espermatogênese (Hafez e Hafez, 

2004; Zelli et al., 2013). Os índices de pulsatilidade (IP) e de resistência (IR) são 

parâmetros confiáveis para mensuração do fluxo sanguíneo intratesticular e capazes 

de identificar machos subférteis, uma vez que o IP quantifica a pulsatilidade e 

oscilações da onda e o IR reflete a resistência ao fluxo sanguíneo pelo leito 

microvascular (Zelli et al., 2013). Alterações na perfusão sanguínea testicular 

culminam em aumento nos valores de IR (Schurich et al., 2009). Foi relatado que 

cães com afecções como orquite, criptorquidismo, epididimite e tumores testiculares 

possuem valores de IP e IR aumentados (Bumin et al., 2007). Assim como, em 

humanos, o IR da artéria testicular maior que 0,6 sugere a ocorrência de 

espermatozoides patológicos ao exame andrológico (Pinggera et al., 2008). No 

presente estudo os animais apresentaram valores de IR variando de 0,39 a 0,51, 

sugerindo a normalidade.  
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Os resultados de IP e IR da artéria testicular no presente estudo mostraram 

menores valores em touros Caracu quando comparado com os Nelore, o que pode 

ser justificado pelo relação entre tamanho testicular e a necessidade de perfusão 

sanguínea. Os animais taurinos demonstraram ter desenvolvimento testicular mais 

precoce, visto pelo volume testicular, sugerindo a necessidade de maior perfusão 

sanguínea mesmo entre os animais mais jovens. A velocidade diastólica final (VDF) 

maior registrada nos touros Caracu com > 18 meses possivelmente se da pelo fato 

desses animais precisarem de aporte sanguíneo com maior velocidade para atingir 

todo o tecido testicular, uma vez que a vascularização inicia dorsalmente, por meio 

do plexo pampiniforme e o comprimento dos testículos foi superior nessa categoria. 

O padrão de onda do fluxo das artérias ilíacas internas dos touros foi distinto 

do registrado para as artérias testiculares, mostrando na maioria das vezes ser 

bifásico, com índice de resistência baixo, alto pico sistólico e alta velocidade 

diastólica final. Além do padrão bifásico que o diferencia do fluxo das artérias 

testiculares, os valores médios para o índice de pulsatilidade foram maiores nas 

artérias ilíacas internas (~ 1,52 vs. 0,64). A única descrição do fluxo das artérias 

ilíacas internas em ruminantes é em carneiros e embora tenha mostrado padrão 

monofásico, as demais características se assemelham aos dos touros estudados, 

inclusive para os valores de IP (PSV: 0,17±0,10 mm/s; EDV: 0,04±0,02 mm/s; RI: 

0,75±0,10; e PI: 1,89±0,66; Camela et al., 2017). No presente estudo, o IP e IR das 

artérias ilíacas internas apresentaram diferença apenas entre as classes de idade, 

quando foram inferiores para os animais > 18 meses. A explicação parece estar 

relacionada a maior necessidade de perfusão sanguínea nos animais mais velhos, 

provavelmente em virtude de apresentarem glândulas genitais acessórias com 

capacidade de produção completa. O IR menor indica maior velocidade no fluxo 

sanguíneo e estruturas com maior metabolismo (Wood et al., 2010; Carvalho, 

Chammas e Cerri, 2008). Diante da discussão dos parâmetros de fluxo, é importante 

considerar que a interpretação do conjunto de variáveis do fluxo sanguíneo é que 

indica as condições aporte sanguíneo em determinada região ou órgão. Ademais, os 

resultados obtidos no presente estudo possibilitaram a caracterização do padrão de 

fluxo das artérias de importância reprodutiva em machos bovinos e suas diferenças 

entre os grupos genéticos e classes de idade. 
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5. Conclusão 

 

Características biométricas e de atributos ultrassonográficos (ecogenicidade e 

ecotextura dos parênquimas) dos testículos, epidídimos e glândulas genitais 

acessórias sofrem influência do grupo genético (raças) e da idade do animal. A 

ultrassonografia é útil para medir e avaliar os órgãos do sistema reprodutor 

masculino e analisar o estágio do desenvolvimento reprodutivo de touros. Desta 

forma, o presente estudo serve como referência de parâmetros normais das 

características reprodutivas de machos da espécie bovina na rotina das avaliações 

andrológicas. O conjunto de índices do fluxo sanguíneo das artérias testiculares e 

ilíacas internas parece ter relação direta com a atividade funcional, formato e 

tamanho testicular. 
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Tabela 1. Valores (média ± SEM) da interação da biometria dos testículos, epidídimo e glândulas genitais acessórias de 

touros das raças Nelore e Caracu (≤ 18 meses e > 18 meses). 

Variáveis Raça P 

 Nelore Caracu  

 ≤ 18 meses > 18 meses ≤ 18 meses > 18 meses  

Testículo      

Perímetro (cm) 26,79 ± 0,25
 c
 34,88 ± 0,37

 b
 34,52 ± 0,47

 b
 36,50 ± 0,49

 a
 0,0001* 

Comprimento (cm) 9,20 ± 0,10 
c
 11,64 ± 0,15

 b
 11,92 ± 0,19

 b
 12,76 ± 0,21

 a
 0,0001* 

Diâmetro (cm) 5,54 ± 0,07
 b
 6,45 ± 0,10

 a
 6,47 ± 0,12

 a
 6,35 ± 0,13

 a
 0,0001* 

Volume (cm
3
) 162,95 ± 4,05

 b
 237,25 ± 5,83

 a
 242,93 ± 7,31

 a
 256,80 ± 7,79

 a
 0,0001* 

Cauda do epidídimo      

Dorsoventral (cm) 1,57 ± 0,02
 d
 2,26 ± 0,04

 a
 2,05 ± 0,04

 b
 1,79 ± 0,05

 c
 0,0001* 

Médio-lateral (cm) 1,78 ± 0,02
 c
 2,73 ± 0,04

 a
 2,30 ± 0,05

 b
 2,27 ± 0,05

 b
 0,0001* 

Ampola      

Dorsoventral (cm) 0,40 ± 0,009
 c
 0,59 ± 0,01

 b
 0,66 ± 0,01

 a
 0,70 ± 0,01

 a
 0,0001* 

Lúmen da ampola      

Dorsoventral (cm) 

(n=104) 

0,02 ± 0,009
 c
 0,17 ± 0,01

 a
 0,11 ± 0,01

 b
 0,07 ± 0,02

 bc
 0,0001* 

Bulbouretral      

Dorsoventral (cm) 1,13 ± 0,01
 b
 1,12 ± 0,02

 b
 1,44 ± 0,03

 a
 1,19 ± 0,03

 b
 0,0002* 

                    Médias na linha seguidas por letras diferentes diferem entre si. Valores de P apresentados com asterisco (*) referem-se as variáveis com 

diferença estatística p<0,05
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Tabela 2. Média ± SEM da biometria das glândulas genitais acessórias de touros da raça Nelore e Caracu (≤ 18 meses e > 

18 meses). 

 Raça  Idade  

Variáveis Nelore Caracu  P ≤ 18 meses > 18 meses P 

Glândula vesicular       

Dorsoventral (cm) 1,15 ± 0,01 1,48 ± 0,02 0,0001* 1,19 ± 0,02 1,45 ± 0,02 0,0001* 

Corpo da próstata       

Dorsoventral (cm) 0,84 ± 0,01 0,82 ± 0,02 0,4087 0,75 ± 0,01 0,91 ± 0,01 0,0001* 

Craniocaudal (cm) 0,77 ± 0,01 0,76 ± 0,02 0,8576 0,81 ± 0,02 0,72 ± 0,02 0,0002* 

Próstata disseminada       

Dorsoventral (cm) 1,08 ± 0,01 1,17 ± 0,02 0,0071* 1,08 ± 0,02 1,16 ± 0,02 0,0093* 

Bulbouretral       

Craniocaudal (cm) 1,48 ± 0,02 1,67 ± 0,03 0,0001* 1,54 ± 0,02 1,60 ± 0,02 0,1784 

                        Valores de P apresentados com asterisco (*) referem-se às variáveis com diferença estatística p<0,05  



40 
 

Tabela 3. Coeficiente de correlação de Pearson (r) entre as variáveis de biometria dos testículos, epidídimos e glândulas 

genitais acessórias. 

 Comprimento 

Testicular 

Diâmetro 

Testicular 

Volume 

Testicular 

Perímetro 

Escrotal 

Epidídimo 

(dorsoventral) 

Epidídimo 

(médio-lateral) 

Comprimento Testicular 1      

Diâmetro Testicular 0,69 1     

Volume Testicular 0,92 0,90 1    

Perímetro Escrotal 0,86 0,72 0,86 1   

Epidídimo (d-v) 0,47 0,59 0,56 0,59 1  

Epidídimo (m-l) 0,56 0,61 0,63 0,69 0,79 1 

Glândula vesicular (d-v) 0,62 0,43 0,58 0,59 0,38 0,43 

Ampola (d-v) 0,66 0,52 0,64 0,68 0,51 0,58 

Lúmen (d-v) 0,30 0,28 0,32 0,37 0,36 0,46 

Corpo da Próstata (d-v) 0,28 0,13 0,22 0,27 0,14 0,20 

Próstata Disseminada (d-v) 0,36 0,28 0,36 0,31 0,23 0,30 

Bulbouretral (d-v) 0,22 0,30 0,28 0,17 0,17 0,17 

Bulbouretral (c-c) 0,36 0,41 0,42 0,38 0,27 0,37 

Todas as variáveis na tabela apresentaram diferença estatística p<0,05.  † d-v: medida dorsoventral; m-l: médio-lateral c-c: medida 

craniocaudal 
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Tabela 4. Média ± SEM de pixel (média, mínimo, máximo e desvio padrão) do parênquima testicular, epidídimos e glândulas 

genitais acessórias de touros das raças Nelore e Caracu (≤ 18 meses e > 18 meses). 

 Raça  Idade  

Variáveis Nelore Caracu  P ≤ 18 meses > 18 meses P 

Testículo       

Média 83,81 ± 1,02 75,58 ± 1,54 0,0001* 85,36 ± 1,21 71,16 ± 2,00 0,0001* 

Mínimo 44,16 ± 0,69 39,97 ± 1,04 0,0010* 44,93 ± 0,81 39,20 ± 0,95 0,0001* 

Máximo 127,53 ± 1,14 118,23 ± 1,72 0,0001* 130,22 ± 1,34 115,54 ± 1,56 0,0001* 

Desvio padrão 14,39 ± 0,10 13,28± 0,16 0,0001* 14,73 ± 0,12 12,94 ± 0,14 0,0001* 

Epidídimo       

Mínimo 30,62 ± 0,41 34,13 ± 0,62 0,0001* 31,88 ± 0,48 32,88 ± 0,56 0,1800 

Glândula vesicular       

Média 96,26 ± 0,92 102,84 ± 1,40 0,0001* 101,30 ± 1,09 97,80 ± 1,27 0,0385* 

Mínimo 53,33 ± 0,68 58,03 ± 1,04 0,0002* 56,28 ± 0,81 55,08 ± 0,95 0,3385 

Máximo 145,53 ± 1,09 154,52 ± 1,67 0,0001* 152,48 ± 1,30 147,57 ± 1,51 0,0148* 

Desvio padrão 16,69 ± 0,14 17,05 ± 0,21 0,1654 17,18 ± 0,16 16,57 ± 0,19 0,0187* 

Corpo da próstata       

Desvio padrão 16,58 ± 0,23 17,84 ± 0,39 0,0068* 17,06 ± 0,28 17,36 ± 0,36 0,5138 

Próstata 
disseminada 

      

Mínimo 81,93 ± 1,08 89,92 ± 1,63 0,0001* 86,98 ± 1,27 84,87 ± 1,49 0,2814 

Desvio padrão 20,90 ± 0,18 20,22 ± 0,31 0,0676 20,71 ± 0,22 20,41 ± 0,29 0,4027 

Bulboretral       

Média 99,09 ± 1,38 89,70 ± 2,08 0,0002* 94,39 ± 1,61 94,40± 1,90 0,9943 

Mínimo 52,27 ± 0,93 48,37 ± 1,40 0,0220* 49,46 ± 1,09 51,17 ± 1,28 0,3136 

Máximo  161,17 ± 1,76 145,47 ± 2,65 0,0001* 154,16 ± 2,06 152,48 ± 2,43 0,6008 

Desvio padrão  18,35 ± 0,24 16,16 ± 0,36 0,0001* 17,38 ± 0,28 17,14 ± 0,33 0,5826 

Valores de P apresentados com asterisco (*) referem-se às variáveis com diferença estatística p<0,05 
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Tabela 5. Média ± SEM da interação de pixel do parênquima testicular, epidídimos e glândulas genitais 

acessórias de touros da raça Nelore e Caracu (≤ 18 meses e > 18 meses). 

Variáveis Raça P 

  Nelore Caracu   

  ≤ 18 meses > 18 meses ≤ 18 meses > 18 meses   

Epidídimo           

Média  69,18 ± 0,80
 ab

 66,64 ± 1,15
 b
 68,90 ± 1,45

 ab
 72,34 ± 1,54

a
 0,0199* 

Máximo  153,41 ± 1,74
 a
 140,98 ± 2,51

 b
 142,46 ± 3,15

 b
 148,33 ± 3,36

 ab
 0,0011* 

Desvio padrão 19,93 ± 0,27
 a
 17,57 ± 0,39

 b
 18,01 ± 0,50

 b
 18,69 ± 0,53

 ab
 0,0006* 

Ampola           

Média  80,95 ± 1,09
 c
 90,12 ± 1,58

 b
 98,84 ± 1,98

 a
 96,26 ± 2,14

 ab
 0,0009* 

Mínimo  50,07 ± 0,83
 c
 58,72 ± 1,20

 b
 64,16 ± 1,51

 a
 63,86 ± 1,63

 ab
 0,0009* 

Máximo  117,43 ± 1,32 
c
 125,72 ± 1,91 

b
 137,32 ± 2,39 

a
 131,94 ± 2,59 

a
 0,0014* 

Desvio padrão 13,06 ± 0,16
 b
 14,25 ± 0,23

 a
 14,68 ± 0,29

 a
 14,01 ± 0,31

 a
 0,0004* 

Lúmen da ampola           

Média  10,40 ± 1,97
 c
 34,53 ± 2,84

 a
 30,09 ± 3,57

 ab
 20,41 ± 3,91

 bc
 0,0001* 

Mínimo  6,63 ± 1,33
 c
 23,96 ± 1,91

 a
 20,16 ± 2,40

 ab
 14,08 ± 2,59

 bc
 0,0001* 

Máximo  18,24 ± 3,22
 c
 51,21 ± 4,64

 a
 47,59 ± 5,82

 ab
 28,30 ± 6,28

 bc
 0,0001* 

Desvio padrão 2,34 ± 0,39
 c
 5,58 ± 0,57

 a
 5,51 ± 0,71

 ab
 3,03 ± 0,77

 bc
 0,0001* 

Corpo da próstata           

Média  91,60 ± 1,16
 b
 100,39 ± 1,68

a
 101,18 ± 2,11

 a
 96,60 ± 2,28

 ab
 0,0004* 

Mínimo  51,39 ± 0,92
 b
 58,00 ± 1,33

 a
 58,41 ± 1,67

 a
 56,00 ± 1,81

 ab
 0,0025* 

Máximo  143,91 ± 1,75
 b
 155,78 ± 2,53

 a
 158,17 ± 3,17

 a
 153,78 ± 3,43

 ab
 0,0040* 

Próstata Disseminada           

Média  144,10 ± 1,33
 a
 135,10 ± 1,92

 b
 147,84 ± 2,41

 a
 147,52 ± 2,61

 a
 0,0429* 

Máximo  198,65 ± 1,20
 a
 189,15 ± 1,72

 b
 199,41 ± 2,16

 a
 198,40 ± 2,34

 a
 0,0271* 

Médias na linha seguidas por letras diferentes diferem entre si. Valores de P apresentados com asterisco (*) 

referem-se as variáveis com diferença estatística p<0,05
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Tabela 6. Valores (média ± SEM) de índice de pulsatilidade (IP), índice de resistência (IR), pico de velocidade sistólica (PVS) 

e velocidade diastólica final (VDF) das artérias testiculares e artérias ilíacas internas de touros da raça Nelore e Caracu (≤ 18 

meses e > 18 meses). 

 Raça  Idade  

Variáveis Nelore Caracu  P ≤ 18 meses > 18 
meses 

P 

IP artéria testicular 0,76 ± 0,02 0,53 ± 0,03 0,0001* 0,66 ± 0,02 0,63 ± 0,03 0,3916 

IR artéria testicular 0,51 ± 0,01 0,39 ± 0,01 0,0001* 0,46 ± 0,01 0,44 ± 0,01 0,2212 

PVS artéria testicular (cm/s) 17,10 ± 3,13 16,56 ± 4,75 0,9238 15,56 ± 3,67 18,10 ± 4,35 0,6568 

IP artéria ilíaca interna 1,61 ± 0,07 1,43 ± 0,10 0,1702 1,71 ± 0,08 1,33 ± 0,10 0,0048* 

IR artéria ilíaca interna 0,68 ± 0,01 0,65 ± 0,02 0,4313 0,70 ± 0,02 0,63 ± 0,02 0,0260* 

PVS artéria ilíaca interna (cm/s) 30,14 ± 0,59 31,42 ± 0,89 0,2377 31,26 ± 0,70 30,31 ± 0,81 0,3786 

VDF artéria ilíaca interna (cm/s) 10,09 ± 0,77 11,34 ± 1,15 0,3657 9,80 ± 0,90 11,63 ± 1,05 0,1886 

Valores de P apresentados com asterisco (*) referem-se às variáveis com diferença estatística p<0,05.  † IP: índice de 

pulsatilidade; IR: índice de resistência; PVS: pico de velocidade sistólica; VDF: velocidade diastólica final 
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Figura 1. Imagens ultrassonográficas Modo B de testículos e cauda do epidídimo. 

   

Imagens ultrassonográficas Modo B. Os círculos presentes nas imagens representam as áreas de análise de ecogenicidade 

e ecotextura. 1A: testículo em corte longitudinal; 1B testículo em corte transversal; 1C cauda do epidídimo. 

 

1A 1B 1C 
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Figura 2. Imagens ultrassonográficas Modo B das glândulas genitais acessórias. 

   

   

 Imagens ultrassonográficas Modo B. 2A: glândula vesicular; 2B ampola do ducto deferente sem lúmen; 2C ampola do 

ducto deferente com lúmen; 2D corpo da próstata; 2E próstata disseminada; 2F glândula bulbouretral. 
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