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EFEITOS DE DIFERENTES CONDICOES MICROCLIMATICAS EM
AMBIENTE TROPICAL NAS CARACTERISTICAS ULTRASSONOGRAFICAS
TESTICULARES DE TOUROS JOVENS NELORE E CANCHIM

RESUMO: O objetivo deste estudo foi avaliar as caracteristicas ultrassonograficas dos
testiculos ¢ do plexo pampiniforme de touros jovens sob diferentes condigdes
microclimaticas e desenvolver parametros de avalia¢ao ultrassonografica que permitam
caracterizar os animais em func¢do de sua fase de desenvolvimento sexual. Foram
utilizados 46 machos bovinos jovens, sendo 22 da ra¢a Nelore e 24 da raga Canchim (8,0
+ 0,5 meses e 211,0 £ 5,9 kg), monitorados por 12 meses (8 aos 19 meses de idade). No
primeiro artigo, 10 animais Nelore e 12 animais Canchim foram alocados em sistema de
produgdo com pastagens nao-sombreadas (Grupo NS, n=22) e 12 animais Nelore e 12
animais Canchim em sistema silvipastoril (Grupo SSP, n=24). No segundo artigo,
avaliou-se as carateristicas ultrassonograficas testiculares de 22 animais Nelore e 24
animais Canchim ao longo de 12 meses, independente do sistema de produ¢do, além
disso, os animais foram divididos em pré-puberes (avaliagdes de até trés meses antes da
puberdade) e pos-puberes (avaliagdes de até trés meses pds puberdade). Mensalmente
foram realizadas biometria testicular, avaliagdes ultrassonograficas em modo B e Doppler
colorido do parénquima testicular e do plexo pampiniforme e Doppler espectral da artéria
supratesticular, coleta de sangue jugular e avaliagdes seminais. Os dados foram analisados
pelo PROC MIXED do SAS (P < 0,05). No primeiro artigo avaliou-se a interagdo entre
sistemas de producdo e idade. No segundo artigo, avaliou-se a interagdo entre ragas e
idade, e a comparagao entre as fases pré e pds-pubere. Nao foram encontradas interagdes
entre os sistemas de producao e idade para volume testicular (P = 0,1), ecogenecidade do
parénquima (P = 0,3), Doppler testicular relativa (P > 0,05) e indice de pulsatilidade (P =
0,3). Interacdes entre raca e idade foram observadas para volume testicular (P = 0,03),
ecogenicidade do parénquima (P = 0,0007) e area Doppler testicular relativa (P = 0,0003).
Para as fases puberais, foram observadas interagcdes entre estagio puberal e raga para
ecogenicidade do parénquima (P = 0,03) e area Doppler relativa do parénquima (P =0,03).
Em conclusdo, ndo hé diferengas nas caracteristicas ultrassonogréficas testiculares de
touros jovens criados em diferentes microclimas, as diferengas estdo mais relacionadas a
idade. Quando comparado as ragas, os touros Canchim possuem valores ecogénicos e de
fluxo sanguineo testicular superiores aos animais Nelore. Além disso, ha diferenga na
ecogenicidade e na perfusao tecidual do parénquima testicular entre as fases pré-pubere
e pos-pubere.

Palavras-chaves: Andrologia animal; sistemas de produgdo; microclima; hemodindmica
testicular; puberdade; genotipos.



EFFECTS OF DIFFERENT MICROCLIMATIC CONDITIONS IN TROPICAL
ENVIRONMENT ON TESTICULAR ULTRASOUND CHARACTERISTICS OF
YOUNG NELORE AND CANCHIM BULLS

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the ultrasonographic characteristics
of the testicles and pampiniform plexus of young bulls under different microclimatic
conditions and to develop ultrasonographic evaluation parameters that allow
characterizing the animals according to their stage of sexual development. Forty-six
young male cattle were used, 22 of the Nelore breed and 24 of the Canchim breed (8.0 £
0.5 months and 211.0 + 5.9 kg), monitored for 12 months (8 to 19 months of age). In the
first manuscript, 10 Nelore animals and 12 Canchim animals were allocated to a
production system with non-shaded pastures (NS Group, n = 22) and 12 Nelore animals
and 12 Canchim animals to a silvopastoral system (SSP Group, n = 24). In the second
manuscript, the testicular ultrasound characteristics of 22 Nelore animals and 24 Canchim
animals were evaluated over 12 months, regardless of the production system. In addition,
the animals were divided into pre-pubertal (assessments up to three months before
puberty) and post-pubertal (assessments up to three months after puberty). Testicular
biometry, B-mode ultrasound and color Doppler evaluations of the testicular parenchyma
and pampiniform plexus, and spectral Doppler of the supratesticular artery, jugular blood
collection and seminal evaluations were performed monthly. Data were analyzed using
PROC MIXED of SAS (P <0.05). The first manuscript evaluated the interaction between
production systems and age. The second manuscript evaluated the interaction between
breeds and age, and the comparison between pre- and post-pubertal phases. No
interactions were found between production systems and age for testicular volume (P =
0.1), parenchymal echogenicity (P = 0.3), relative testicular Doppler (P > 0.05) and
pulsatility index (P =0.3). Interactions between breed and age were observed for testicular
volume (P = 0.03), parenchymal echogenicity (P =0.0007) and relative testicular Doppler
area (P =10.0003). For pubertal stages, interactions between pubertal stage and breed were
observed for parenchymal echogenicity (P =0.03) and relative parenchymal Doppler area
(P = 0.03). n conclusion, there are no differences in the testicular ultrasound
characteristics of young bulls raised in different microclimates; the differences are more
related to age. When comparing the breeds, Canchim bulls have higher echogenic and
testicular blood flow values than Nelore animals. In addition, there is a difference in the
echogenicity and tissue perfusion of the testicular parenchyma between the prepubertal
and postpubertal phases.

Keywords: Animal andrology; production systems; microclimate; testicular
hemodynamics; puberty; genotypes.



CAPITULO 1 - Consideracoes Gerais
1. INTRODUCAO

Na pecudaria moderna, a sele¢do precoce de reprodutores tem ganhado crescente
importancia, com o intuito de aumentar a eficiéncia reprodutiva dos sistemas de producao
(Stafuzza et al., 2019) e acelerar a reposicao de animais multiplicadores por individuos
mais jovens e portadores de caracteristicas reprodutivas de alto interesse comercial.
Assim, biotécnicas capazes de selecionar precocemente animais aptos a reprodugdo vém
sendo estudadas, a fim de melhorar a eficiéncia do tempo de servigo do reprodutor, bem
como possibilitar a geragdo de maior nimero de descendentes (Ferraz e Eler, 2007).

Um dos fatores que pode influenciar a manifestacdo precoce da puberdade em
animais de produgao ¢ o ambiente adequado de criagdo. Sendo assim, o ambiente ¢é crucial
para o desenvolvimento sexual e para a expressdao maxima do potencial genético dos
animais (Fernandez-Novo et al., 2020). Animais submetidos a um ambiente inadequado
e condi¢cdes estressantes sao mais suscetiveis a desenvolver alteracdes deletérias em suas
fungdes fisioldgicas (Barendse, 2017) e apresentar retardo no desenvolvimento corporeo
(Marai et al., 2008). Dentre os agentes estressores mais comuns nos sistemas de produgao
pecuaria no Brasil encontra-se o estresse térmico pelo calor (Garcia, 2017). Nesse
contexto, a adocdo de sistemas silvipastoril pode ser uma alternativa para mitigar os
efeitos do clima tropical e, mais recentemente, dos eventos climaticos extremos (Lemes
et al., 2021). Nos sistemas silvipastoril, a incorporacao planejada e ordenada de
arborizagdo nas pastagens melhora as condi¢cdes do microclima (Pezzopane et al., 2019),
minimiza o calor por meio da presenga do componente arboreo e diminui a radiagdo solar
direta sobre os animais, com potencial efeito positivo no bem-estar e no conforto térmico

dos animais (Broom et al., 2013; Giro et al., 2019).



Em touros bovinos, a elevagdo da temperatura ambiente pode causar danos
testiculares (Garcia, 2017; Romanello et al., 2018) e afetar diretamente o aporte sanguineo
gonadal. Consequentemente, a fungdo testicular pode ser comprometida, levando a
alteragdes nas dimensdes testiculares devido ao comprometimento do tecido responsavel
pela espermatogénese (Velickovic; Stefanovic, 2014; Alves et al., 2016). Estudos indicam
um efeito direto da elevagdo da temperatura sobre as células testiculares, ocasionando
respostas especificas do tecido testicular frente ao estresse térmico (Kastelic et al., 2019;
Rizzoto et al., 2020). Deste modo, ambientes com altas temperaturas podem comprometer
a eficiéncia dos mecanismos termorregulatorios e dificultar a dissipagao de calor, levando
o animal a estresse térmico por calor (Curtis et al., 2017).

Nesse sentindo, a ultrassonografia testicular vem sendo usada como um
importante exame complementar na identificacio de possiveis alteracdes gonadais
causadas pelo ambiente (Camela et al.,, 2017). Ainda, os exames ultrassonograficos
podem ser aplicados a animais de diferentes faixas etarias (Rodrigues et al., 2020), com
potencial estabelecimento de marcadores para identificar possivel desenvolvimento
sexual. Além disso, pode ser utilizado para identificar diferengas entre touros de
diferentes racas (Junior et al., 2018). Analises ultrassonograficas em modo B podem
caracterizar a intensidade de pixels de estruturas observadas na varredura
ultrassonografica, gerando varidveis ecogénicas capazes de predizer o momento de inicio
da puberdade ou ser um indicador de precocidade sexual (Aravindakshan et al., 2000;
Vikram et al., 2021). Associadas ao modo B, as modalidades Doppler colorido e Doppler
Espectral sdo técnicas ultrassonograficas que permitem, respectivamente, o estudo da
arquitetura vascular e das caracteristicas hemodindmicas dos vasos sanguineos de
diversos o6rgaos (Carvalho et al., 2008). Essa abordagem associativa permite, portanto,

uma avaliagdo quantitativa de varidveis de interesse sonografico, além dos indices



velocimétricos dos vasos que perfundem os orgados reprodutivos (Wood et al., 2010).
Além disso, ¢ relatado que temperaturas ambientais mais altas aumentam
significativamente o fluxo sanguineo testicular, efeito observado por meio da
ultrassonografia Doppler Espectral (Barros Adwelli et al. 2018; Rodrigues et al., 2023).
Diante dos estudos publicados, surge a perspectiva de que as avaliagdes da
ultrassonografia testicular por meio da aferi¢ao das caracteristicas dos pixels geradores
das imagens dos oOrgdos reprodutivos possam ser potencialmente preditivas ou
determinantes do inicio da puberdade e do desenvolvimento ao dpice da maturidade
sexual (Aravindakshan et al., 2000; Pinho et al., 2013).

Assim, a utilizacdo da ultrassonografia com o intuito de auxiliar na predi¢ao do
inicio da puberdade e avaliar os efeitos causados pelo sistema de produgdo pode
configurar um avango para as pesquisas cientificas e selecdo de touros precoces. No
entanto, pouco se sabe quanto aos parametros fisiologicos da hemodindmica testicular em
touros criados em diferentes sistemas de producdo, tampouco sobre a utilizacdo de
ferramentas ultrassonograficas como possiveis marcadores da puberdade e de diferengas
entre racas. Essa lacuna de informagdes gera uma oportunidade para se realizar estudos
com técnicas diagnodsticas inovadoras na andrologia bovina, a fim de se identificar
potenciais preditores da entrada a puberdade, bem como apontar possiveis alteracdes
relacionadas ao desafio térmico pelo calor.

Desta forma, serd abordado a seguir, uma revisao de literatura sobre os principais
aspectos na qual os sistemas de producdo podem interferir ou afetar os processos
fisiologicos de termorregulagdo testicular. Bem como, uma abordagem sobre a utilizagdo
da ultrassonografia para avaliacdo de possiveis alteracdes testiculares e como potencial
utilizagdo para a identificacdo de marcados de puberdade. Posteriormente, sdo

apresentados dois artigos cientificos, sendo o primeiro uma abordagem de avaliacdo das



caracteristicas ultrassonograficas dos testiculos e do plexo pampiniforme de touros jovens
sob diferentes condi¢des microclimaticas ao longo de 12 meses. E o segundo artigo, uma
avaliacdo ultrassonografica testicular de touros jovens Nelore e Canchim dos 8 aos 19
meses de idade, com o intuito de caracterizar as diferencas entre as racas e sua fase de

desenvolvimento sexual.
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5. CONCLUSION

The Canchim bulls have higher echogenic and testicular blood perfusion values
than Nelore animals. Furthermore, prepubertal Canchim animals present higher
echogenicity values when compared to pos-tpubertal animals and pre-pubertal Nelore
animals present a smaller area of tissue perfusion of the parenchyma when compared to
post-pubertal animals. These findings suggest that testicular ultrasound assessments may

serve as potential predictors or determinants of puberty onset.
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