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RESUMO

OLIVEIRA, Giselle Dias, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, dezembro de
2018. Desenvolvimento de touros da raca Nelore com elevado (+34 cm) ou
reduzido (-30 cm) perimetro escrotal. Orientador: Laércio dos Anjos Benjamin.
Coorientador: José Domingos Guimaraes.

O objetivo deste estudo foi descrever a curva de crescimento do volume testicular
(VT) em funcdo da idade e avaliar as caracteristicas espermadticas de touros Nelore
com maior e menor perimetro escrotal (PE). Para tanto, utilizou-se um conjunto
de dados de exames androldgicos de touros Nelore criados em condi¢des de
pastejo, nascidos entre1996 e 2008. Os animais foram mantidos em duas fazendas,
uma localizada em Magda/SP e a outra em Dois Irmaos do Buriti/MS. A
biometria testicular foi obtida anualmente no momento do exame androlégico,
que come¢a aos 18 meses de idade. Dados do PE, VT e caracteristicas
espermadticas (motilidade espermatica e morfologia espermética) foram obtidos.
Um total de 443 avaliacdes de 96 touros foram obtidas. Os touros foram
classificados de acordo com PE, medidos aos 18-21 meses de idade, em dois
grupos, representando dois extremos do PE: maior, PE> 34 cm (209 avaliacdes de
46 touros); e menor, PE<30 cm (234 avaliagdes de 50 touros). As curvas de
crescimento do VT foram descritas por meio do modelo logistico usando o
MODEL procedure no SAS. A autocorrelacado residual foi verificada pelo teste de
Durbin-Watson e, quando significativa (P<0,05), foi modelada com erros
autorregressivos de primeira ordem (RA (1)). As caracteristicas espermaticas no
periodo de 18-21 meses e aos 37-48 meses de idade foram analisadas por andlise
de variancia. O ponto de inflexdo estimado foi de 507,8 cm’ aos 419,6 dias para o
grupo com o maior PE e 470,8 cm® aos 808,4 dias de idade para o grupo com o
menor PE. Em relacdo ao exame androldgico, os touros do grupo com maior PE
apresentaram melhores parametros espermaticos (P<0,05) em relagdo aos de
menor PE aos 18-21 meses de idade. No entanto, nenhuma diferenca (P>0,05)
entre os grupos aos 37-48 meses de idade foi encontrada. Diferencas no
crescimento do VT e nas caracteristicas espermaticas entre os grupos avaliados

neste estudo provavelmente estdo relacionadas a precocidade sexual.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Giselle Dias, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, December, 2018.
Development of bulls of the Nellore breed with high (+34 ¢cm) or reduced (-30 cm)
scrotal perimeter. Advisor: Laércio dos Anjos Benjamin. Co-adviser: José Domingos
Guimaraes.

The aim of this study was to describe the testicular volume (TV) growth curve as a
function of age and evaluate sperm traits of Nellore bulls in the highest and the lowest
spectrum of scrotal circumference (SC). For this purpose, a dataset of breeding soundness
examination of Nellore bulls raised in grazing conditions, born from 1996 to 2008, was
used. The animals were located in two farms, one is located in Magda/SP and the other is
in Dois Irmaos do Buriti/MS. Testicular biometry was obtained annually at the time of the
breeding soundness examination, which begins at 18 months of age. Data of SC, TV and
sperm traits (sperm motility and sperm morphology) were obtained. A total of 443
evaluations from 96 bulls were obtained. Bulls were classified according to SC, measured
at 18-21 months of age, into two groups, representing two extremes of the SC spectrum:
highest, SC > 34 cm (209 evaluations from 46 bulls); and lowest, SC < 30 cm (234
evaluations from de 50 bulls). The TV growth curves were described by Logistic model
by using MODEL procedure on SAS. Residual autocorrelation was verified by Durbin-
Watson test, when significant (P < 0.05), it was modeled with first order autoregressive
errors (AR(1)). Sperm traits at 18-21 months and 37-48 months of age were analyzed by
analysis of variance. The estimated inflection point was 507.8 cm’ at 419.6 days old for
the group with the highest SC and 470.8 cm’ at 808.4 days old for the group with the
lowest SC. Regarding the sperm traits, the bulls from the highest group showed better
sperm parameters (P < 0.05) than bulls of the lowest group, at 18-21 months old.
However, no difference (P> 0.05) between groups was found at 37-48 months old.
Differences in TV growth and sperm traits between groups evaluated in this study are

probably related to sexual precocity.
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1. INTRODUCAO

A selecdo de reprodutores através do exame androldgico tem como
finalidade a garantia da qualidade seminal e a melhora na eficiéncia reprodutiva
do rebanho, tendo como propdsito o aumento na lucratividade por animal nascido
(FONSECA et al., 1997; GUIMARAES, 1999).

O aumento da lucratividade por meio da diminui¢do da duracdo do ciclo
produtivo e da permanéncia do animal na propriedade depende da precocidade
sexual do rebanho. Identificar touros sexualmente maduros com idades precoces e
que transmitam estas caracteristicas para sua progé€nie gera grande impacto
econdmico no sistema produtivo, considerando que as caracteristicas reprodutivas
apresentam importancia no processo produtivo (FORMIGONI, 2002).

Lunstra e Echternkamp (1982) observaram em seu estudo que a
maturidade sexual geralmente ocorre entre 16 a 20 semanas apds a puberdade.
Vérios autores consideram a maturidade sexual como sendo a idade em que os
animais apresentam no minimo 50% de motilidade espermdtica progressiva
retilinea e morfologia espermatica com no méaximo de 10% de defeitos
espermdticos maiores € 20% de defeitos espermdticos menores (LUNSTRA e
ECHTERNKAMP, 1982; GARCIA et al., 1987).

Desde 1983 tem sido recomendada a inclusdao do perimetro escrotal nos
programas de melhoramento genético. A selecdo para o aumento do perimetro
escrotal traz beneficio direto em termos econdmicos, tendo como principal
objetivo a obtencdo de animais sexualmente mais precoces e mais férteis e, dessa
forma, com maior quantidade e qualidade espermaticas e maior libido
(BERGMANN, 1998).

Nos centros de coleta e processamento de s€émen (CCPS), o objetivo €
adquirir animais jovens e, entre os métodos de selecio desses touros com
potencial reprodutivo, incluem-se a colheita e avaliacdo do sémen. Entretanto,
sabe-se que alguns desses animais produzem amostras seminais de baixa
qualidade quanto a concentracdo espermatica, motilidade ou morfologia; porém,
estes parametros tendem a melhorar com a idade (KARABINUS et al., 1990;
WINTER et al.,, 1986). Essas avaliacdes sdo de extrema importancia, pois

permitem avaliar outras caracteristicas espermaticas importantes, como membrana



citoplasmadtica integra, responsavel pela homeostase celular; acrossoma integro,
essencial para fertilizacdo do ovdcito; e alto potencial de membrana mitocondrial,
responsavel pela producdo de adenosina trifosfato (ATP), indispensavel para o
movimento flagelar e motilidade espermatica (CELEGHINI, 2005).

Silveira (2004) verificou em seu estudo valores de -0,05; -0,48 e -0,09 para
correlacdo genética entre PE e DM, DMe e DT. A relacdo entre os defeitos
espermdticos e o PE foi negativo; porém, a sele¢do para PE se mostrou favoravel
quanto a diminui¢do dos defeitos espermdticos no ejaculado. Baixos valores
foram registrados por Quirino et al. (1999); entretanto, ambos estudos
demonstraram que ha maior correlacdo genética entre os DMe e PE, o que implica
que bovinos com maiores PE sdo mais propensos geneticamente a apresentarem
menores valores de DMe no ejaculado.

O perimetro escrotal (PE) é uma mensuragdo facil de ser obtida, com alta
repetibilidade entre avaliadores, sendo uma caracteristica que possui herdabilidade
moderada a alta (DIAS et al., 2003), tendo correlacio com o ganho de peso
(VALENTIM et al., 2002), producdo espermdtica (SANTOS et al.,, 1998;
KASTELIC et al., 2001) e qualidade seminal dos touros (SILVA et al., 2002;
VALENTIM et al., 2002). Entretanto BAILEY et al. (1998) observaram que o PE
€ uma medida indireta da massa testicular, ndo considerando a variacao individual
no formato dos testiculos. BAILEY et al. (1996) observaram que touros com
menor PE e testiculos mais alongados, encontrados nas racas zebuinas, podem ter
maior VT e/ou PT em relacdo a animais que apresentam o formato ovoide a
esférico, com producio espermatica comparavel aqueles de maior didmetro e na
qual a espessura da parede do escroto ndo é somada corretamente. Dessa forma,
segundo os mesmos autores, 0 comprimento € a largura testicular podem ser
usados para auxiliar na estimativa da fertilidade de reprodutores, através do uso
destas medidas para o cilculo do volume (VT) e peso testiculares (PT).

A relacdo entre os defeitos espermaticos e o PE foi negativo; logo a
selecdo para PE se mostra favordvel a diminui¢cdo dos defeitos espermaticos no
ejaculado. Valores mais baixos foram registrados por Quirino et al. (1999), porém
os dois estudos demonstram que h4 maior correlagdo genética entre os DMe e PE,
0 que implica que bovinos com maiores PE sdo mais propensos geneticamente a

apresentarem menores valores de DMe no ejaculado.



De acordo com Bergmann et al. (1998), o crescimento dos testiculos é
descrito pela curva sigmoide, iniciando-se com uma fase lenta, seguida de um
pico que coincide com a puberdade, ocorrendo posteriormente, um crescimento
lento, indicando a maturidade sexual (BERGMANN et al., 1998), sendo
observado o desenvolvimento mais intenso entre 12 e 18 meses de idade (SILVA
et al., 1993).

Os modelos ndo lineares sdo utilizados para descrever o crescimento
animal, sendo que 0os mesmos apresentam interpretagdo biolégica do crescimento
e sdo facilmente compardveis entre diferentes cendrios de produgdo. Eles
apresentam grande utilidade para estimar o desenvolvimento testicular em funcao
da idade. Entretanto, os mesmos apresentam diferenca nos ajustes estatisticos
(POSADA e NOGUERA, 2007). Além disso, a escolha do modelo mais adequado
para estimar ou descrever o crescimento do perimetro escrotal em funcio da idade
¢ dependente de fatores como genéticos, ambientais, nutricionais, raciais e de
manejo (BRODY, 1945; TATMAN et al., 2004; THORNLEY e FRANCE, 2005).

Este estudo teve como objetivo descrever a curva de crescimento do
volume testicular (VT) em funcdo da idade utilizando o modelo ndo linear
logistico, e avaliar as caracteristicas espermaticas de touros Nelore com maior e

menor perimetro escrotal (PE).

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Puberdade

De acordo com Bergmann (1999) a puberdade pode ser usada como um
indicador de precocidade, sendo um critério muito importante para os diversos
programas de Melhoramento Genético. Marca o inicio da vida reprodutiva do
animal e é considerada uma etapa preparatéria para a maturidade sexual, que é
denominada como a fase em que o animal demonstra seu maximo desempenho
(BRUSCHI, 1991).

Ter conhecimento do momento em que o bovino entra na puberdade é de
grande importancia, pois permite um manejo mais eficiente dentro do rebanho,
utilizando ao maximo a eficiéncia reprodutiva do animal, por meio da selecdo de
animais potencialmente mais precoces e férteis (LUNSTRA et al., 1978). Existem

N

véarios fatores que podem interferir na idade a puberdade, como as condigdes
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nutricionais e climéticas, raca, e a individualidade do animal (PEREIRA, 2004).

A fase puberal é considerada uma das mais importantes fases reprodutivas
na espécie bovina, pois € nesse periodo em que o animal comeca a exibir os
primeiros sinais de libido, iniciando a produgdo espermdtica € um evidente
crescimento testicular (SALLES, 1995). Simultaneamente, observam-se também,
mudancas enddcrinas e espermaticas associadas ao crescimento corporal, com o
ganho de peso até a puberdade, que variam em relagcdo a idade, raca, genética e
ambiente. Caracteristicas ponderais, testiculares e seminais sdo usadas para
indicar a idade a puberdade de machos (LUNSTRA et al., 1978).

A espermatogénese ocorre de forma gradativa por longo periodo de tempo.
Antes de atingir a puberdade, o desenvolvimento sexual do touro pode ser
dividido em dois estdgios, o infantil e o pré-puberal. A fase infantil € marcada por
baixas concentracdes de testosterona circulante devido a auséncia de GnRH ou
falta de receptores para o mesmo na hipéfise anterior, enquanto a fase pré-puberal
€ marcada pelo aumento da freqii€éncia e amplitude de descargas do hormonio
luteinizante O eixo hipotadlamo-hipofise-gonada passa, entdo, a funcionar de forma
regulada. A secrecdo do GnRH pelo hipotdlamo induz a liberagdo de hormdnio
luteinizante (AMANN, 1983; AMANN & WALKER, 1983). Nos testiculos, o LH
estimula as células de Leydig, responsdveis pela sintese e liberagdo de
testosterona, cujo aumento associado as gonadotropinas hipofisarias, provocam a
diferenciagdo das células de sustentacio em células de Sertoli, levando a
diferenciacdo de gondcitos em espermatogdnias e aos estdgios de diferenciacio
através da mitose e meiose, resultando em espermatozoides (HUHTANIEMI &
TOPPARI, 1998).

Unaniam (1997) em estudo com animais da raga Nelore na fase puberal,
observou relacdo entre a concentragdo de testosterona, o inicio da produgdo de
espermatozoides e o desenvolvimento testicular, enquanto estudos com animais da
raca Hereford, mostraram que a concentragdo de LH aumenta entre a 4" ¢ a 25"
semanas de idade, e que ocorre aumento gradual da concentragdo de testosterona
circulante da 6 até a 42" semana de idade. A quantidade de células em estdgio de
espermatogénese também aumenta significantemente entre a 15 e 45 semanas de
idade (EVANS et al., 1996). Segundo Evans et al. (1995), animais precoces
apresentam altas concentragdes de LH circulante, quando comparados a animais

tardios.



Abdel-Raouf (1960) caracteriza a fase puberal como o estado fisiolégico
das gonadas que passam a produzir seus hormonios e gametas. Outra defini¢do
bastante comum € que a puberdade € o periodo em que os touros sdo capazes de
produzir espermatozoides vidveis, demonstrar interesse sexual e desenvolvimento
peniano para permitir a cpula e a ejaculagdo (FOOTE, 1969). Garcia et al. (1987)
definiram como sendo a idade na qual aparecem os primeiros espermatozoides
moveis no ejaculado. Van Demark e Nauger (1964) caracterizaram a puberdade
pela presenca dos primeiros espermatozoides no ejaculado. Por sua vez, Cardoso
(1977) adotou como definicdio de puberdade a presenca dos primeiros
espermatozoides no limen do epitélio seminifero. Amann (1983) definiu-a como
o periodo associado ao répido crescimento testicular, aumento da secre¢do de LH
e inicio da espermatogénese. Amann & Walker (1983) consideraram o periodo de
puberdade como sendo 0 momento em que ocorre uma considerdvel producao de
gametas capazes de fecundar uma fémea.

Segundo Wolf et al. (1965), a puberdade ocorre quando o animal apresenta
ejaculado com o minimo de 50x10° espermatozoides e pelo menos 10% de
motilidade espermdtica progressiva. Essa defini¢do € a adotada pela maioria dos
estudos realizados e também na rotina de laboratérios de reproducdo (LUNSTRA
et al., 1978; GUIMARAES, 1993; EVANS et al., 1995).

Entretanto, Guimardes (1999) provavelmente por abranger todas as
defini¢Ges anteriormente citadas, adotou a definicdo de Wolf et al. (1965) que
consideram a puberdade como a idade em que o animal apresenta uma
concentracdo minima de 50 milhdes espermatozoides € no minimo 10% de
motilidade progressiva retilinea em seu ejaculado.

Trabalhos com touros da raca Gir, observou-se o intervalo de 5,6 semanas
do aparecimento dos primeiros espermatozoides até o surgimento dos primeiros
espermatozoides méveis no ejaculado seminal, e de 6,8 semanas do dltimo evento
até alcancar a puberdade, de acordo com os critérios de Wolf et al. (1965), ou seja,
resultando em um periodo total de 12,4 semanas (GUIMARAES, 1993).

No Brasil, Cardoso (1977) utilizando o método da morfologia tubular,
observou que animais da raca Nelore alcangavam a puberdade entre 12 e 14 meses
de idade, e Castro et al. (1989) mostraram na mesma raga puberdade entre 12 e 14
meses de idade quando utilizaram o critério citado por Wolf et al. (1965). Dode et

al. (1989), também na raca Nelore, observaram a puberdade somente aos 18,3
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meses, quando consideraram o aparecimento dos primeiros espermatozoides
moveis no ejaculado e, aos 21,3 meses de idade, quando utilizaram o critério
citado por Wolf et al. (1965). Garcia et al. (1987) trabalhando com animais da
raca Guzerd, observaram a puberdade na idade média de 19,5 meses, com o peso
corporal médio de 253,7+9,1 kg, e que 36,3% dos animais apresentaram 0S
primeiros espermatozoides em seus ejaculados aos 14 meses de idade.

Com relacdo as patologias espermdticas predominantes no periodo
puberal, Lunstra & Echternkamp (1982) e Guimaraes (1993) observaram que nos
primeiros ejaculados de animais puberes, as formas piriformes e microcefélicas,
as caudas dobradas e enroladas e as gotas citoplasmdticas proximais foram as
mais encontradas. Estas ultimas diminuiram acentuadamente nas primeiras seis
semanas pOs-puberais e continuaram a reduzir gradativamente at€é a 16* semana,

quando alcancaram valores aceitdveis ou nulos.

2.2 Maturidade sexual

A maturidade sexual nos machos, ao contrdario do que acontece nas
fémeas, ocorre cronologicamente em intervalos muito longos, entre 16 e 20
semanas apds a puberdade (LUNSTRA e ECHTERNKAMP, 1982). Neste
periodo, os animais atingem a maturidade sexual levando ao aumento da
concentracdo espermatica devido ao aumento do comprimento dos tubulos
seminiferos (CARDOSO, 1977). Estudos mostram que a maturidade sexual ocorre
quando o crescimento gonadal e corporal, paralelamente com concentracdes de
testosterona e desenvolvimento sexual, se estabiliza. Dessa forma, para se obter
melhor aplicacdo, estudos preconizam a maturidade sexual sendo a idade em que
os animais exibem caracteristicas seminais de, no minimo, 50x10°
espermatozoides com 50% de motilidade espermética progressiva, e morfologia
espermdtica com no méaximo 10% de defeitos espermaticos maiores e 20% de
defeitos espermaticos menores (LUNSTRA & ECHTERNKAMP, 1982;
GARCIA et al., 1987; FRENEAU, 1991; GUIMARAES et al., 2011; MORAES,
2012).

Posteriomente a puberdade, acontecem alteragdes quantitativas e
qualitativas quanto a producdo espermatica, que se estabilizam com a maturidade
sexual do touro. E possivel obervar, neste periodo, aumento do volume seminal,

da motilidade espermatica progressiva, do vigor, da concentracdo espermatica

6



total e a dimunui¢do das patologias esperméticas (GARCIA et al., 1987 e EVANS
et al., 1995).

A maioria dos estudos considera a maturidade sexual quando os animais
apresentam, no minimo, 50% de motilidade espermdtica progressiva e morfologia
espermdtica com o maximo de 10% de defeitos esperméticos maiores e 20% de
defeitos menores (BLOM, 1973; LUNSTRA e ECHTERNKAMP, 1982 e
GARCIA et al., 1987).

Segundo Vale Filho et al. (1989), a maturidade sexual caracteriza-se pelo
aumento progressivo da concentragdo espermadtica no ejaculado até que ocorra
uma estabilidade em torno de 8x10° células/ejaculado, com motilidade
espermdtica de 65%, porcentagem de defeitos espermdticos maiores nao
ultrapassando 15% e defeitos espermaticos totais de 30%.

O Colégio Brasileiro de Reprodu¢do Animal preconiza valores minimos
sendo de 60% de motilidade espermdtica progressiva retilinea e 30% de
espermatoizes anormais totais, vigor trés e movimento de massa igual a trés na
selecdo de touros para a monta natural (CBRA, 2013).

Em estudo com animais da raga taurina foi observado que a maturidade
sexual é obtida por volta de 13 a 16 meses de idade em condi¢des de clima
temperado; entretanrto, em condi¢des tropicais, ocorre em torno dos 16 a 20
meses de idade (FRENEAU, 1991). Contudo, verificou-se em estudos com
animais de origem indiana que a maturidade sexual ocorre tardiamente, em torno
de 30 a 36 meses de idade, ainda que estudos tenham relatado 20 meses para a
idade a maturidade sexual em animais da raca Gir. Assim como na puberdade,
esta caracteristica € influenciada por fatores do ambiente, nutricdo e condigdes
climéticas, onde os animais na condi¢ao dos trépicos sdo tdo precoces quanto 0s

da raca taurina (GUIMARAES, 1993; GUIMARAES et al., 2011).

2.3 Precocidade sexual em machos

Segundo Sesana et al. (2007), o perimetro escrotal apresenta crescimento
linear com a idade do animal, tendo um crescimento acelerado entre 7 € 18 meses,
desacelerando seu crescimento a partir dai até a idade adulta. Dessa forma, a
selecdo para perimetro escrotal realizada aos 365 dias de idade estd relacionada
com a precocidade sexual, uma vez que a medida foi realizada antes do inicio da

N

sua atividade reprodutiva; ja a selecdo aos 450 dias estd relacionada a maior
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capacidade reprodutiva (BERGMANN, 1999).

O perimetro escrotal € uma varidvel que vem sendo utilizada em diversos
programas de Melhoramento Genético, pois é uma medida facil de ser obtida e
altamente herdavel, além de estar correlacionada com caracteristicas de
crescimento e reprodu¢do (LATIMER et al., 1982). Segundo Brito (1997), as
medidas de perimetro escrotal devem ser padronizadas para uma idade ou peso
corporal, pois dessa forma € possivel obter progressos genéticos em precocidade
sexual, sem acarretar, necessariamente, aumento no tamanho adulto dos animais.
Dias et al. (2003) afirmam que o perimetro escrotal ajustado para idade e peso
corporal ao sobreano apresentou maior herdabilidade que quando foi ajustado
apenas para idade ou peso corporal e pode ser utilizado como critério de selecao

quando se busca maior precocidade sexual.

2.4 Biometria testicular

A partir da década de 1980, diversos estudos foram desenvolvidos para
verificar a viabilidade do uso da biometria testicular como caracteristica de
importancia para o Melhoramento Genético (KNIGHTS et al., 1984; ELER et
al.,1996; BERGMAN et al., 1996; SARREIRO et al., 2002). Alguns dos objetivos
destes pesquisadores foram a obtencdo da herdabilidade, repetibilidade e
correlagdes do PE com as caracteristicas zootécnicas de interesse econdmico.

Os primeiros trabalhos relacionados com a avaliacdo testicular foram
realizados por Willett & Ohms (1957) e Hahn et al. (1969) com a finalidade de
conseguir uma medida que fosse capaz de predizer a produgdo espermatica dos
touros. Estes autores concluiram que o perimetro escrotal se encontrava altamente
correlacionado com peso e volume testiculares, podendo ser utilizado como
indicador de quantidade de parénquima testicular, que € o tecido responsdvel pela
producdo espermatica.

Segundo Bailey et al. (1996), os testiculos mais longos, frequentemente
verificados nas ragas zebuinas, apresentam maior superficie de contato com o
meio ambiente facilitando a termorregulacdo e possuem melhor distribuicdao de
vasos sanguineos e tecidos espermdticos, o que lhes garante melhores
caracteristicas seminais. Os mesmos autores observaram ainda que os testiculos
de forma alongada apresentam volumes semelhantes as demais formas

testiculares.



A alta correlacio com a produgcdo espermdtica e a facilidade de
mensuracdo do PE pode levar ao Melhoramento Genético dos animais pela
selecao dos touros com maior PE e, consequentemente, a identificacdo precoce
daqueles reprodutores com maior potencial reprodutivo (BRINKS, 1994;
CHRISTENSEN et al., 1999; QUIRINO, 1999a; PENA et al., 2000; GRESSLER
et al., 2000; BRITO et al., 2004).

Nos primeiros estudos realizados no Brasil, Bergman et al. (1996), Eler et
al. (1996) e Quirino (1999a) obtiveram resultados de herdabilidade para PE de
0,52; 0,74 e 0,81 respectivamente para bovinos da raca Nelore, ressaltando assim
a inclusdo desse parametro nos programas de selecdo. O PE é considerado uma
medida de facil realizacdo e de baixo custo, podendo ser realizada com a
utilizacdo de uma fita métrica (FONSECA 2000). A mensuracdo do PE permite
predizer o potencial reprodutivo futuro, ndo apenas dos touros, também de suas
filhas e meias irmds (BELLOWS & STAIGMILLER, 1994) por possuir
correlagdes favoraveis com producdo de gametas, com fertilidade e com as
caracteristicas de producdo, aumentando a efici€éncia reprodutiva nos machos e
nas fémeas (PINTO, 1994; LOBO, 1996).

O tamanho testicular pode ser considerado um bom indicador da
quantidade de parénquima testicular; no entanto, € altamente influenciado pela
composi¢do genética do animal. Touros Bos taurus, em geral, apresentam maior
PE do que touros Bos taurus indicus, quando avaliados na mesma faixa etdria
(GODFREY et al.,, 1990; CHENOWETH et al., 1996; CHASE et al., 1997).
Segundo Alencar et al. (1993), ha baixa correlacdo do PE, mensurado aos 12, 18 e
24 meses de idade e peso ao nascimento (r=0,25; -0,27; 0,17, respectivamente),
indicando que a selec¢do para PE ndo resultaria em aumento de peso ao nascimento
do animal. No entanto, quando foram realizadas as avalia¢des das correlacdes com
peso ao desmame, mostraram-se elevadas, variando de r=0,61 a 0,98, indicando
que a selecdo para maior PE resulta em filhos com maior peso a desmama.

Em relacdo ao desenvolvimento testicular, Bergmann et al. (1996) em
condi¢des de criacdo do manejo extensivo, avaliaram o crescimento do PE de
touros da raca Nelore, e observaram que o crescimento testicular acontece de
forma linear até os 12 meses de idade com tendéncia curvilinea apds esta idade,
com o ponto de inflexdo aproximando-se dos 18 meses de idade. Resultados

semelhantes foram registrados por Quirino et al. (1998), sendo que o ponto de
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maior crescimento testicular (ponto de inflexdo na curva de crescimento logistico)
foi aos 13 meses de idade, com o perimetro escrotal crescendo até os 40 meses de
idade, onde alcancou um platd.

Segundo Silva et al. (2002a), o maior crescimento testicular ocorre
proximo da idade a puberdade, indicando que a mensuracao do PE neste periodo é
estratégico para avancos genéticos em fertilidade e precocidade sexual. Bergmann
(1999) sugere ainda que quando o objetivo da selecdo € a reducdo da idade a
puberdade, a avaliacdo do perimetro escrotal deve ser feita antes dos 24 meses de
idade, pois € este o periodo que antecede ou coincide com o inicio da atividade
reprodutiva.

Entretanto, Bailey et al. (1996) sugerem que o PE ndo deve ser o unico
indicador de producdo espermdtica, pois segundo estes autores, quando
compararam grupos de animais com formatos testiculares diferentes (ovoides,
alongados e esféricos), verificaram que o formato testicular influenciou a
producdo didria de espermatozoides. O grupo de touros que apresentou maior PE
ndo foi o que teve maior producdo espermdtica, e isto se deve ao fato dos
testiculos alongados possuirem melhor termorregulacdo quando comparados aos
outros formatos testiculares. Isso se deve a melhor distribuicdo de vasos
sanguineos e tubulos seminiferos, que sdo importantes na producio espermatica,
ou entdo por possuirem o maior volume total das gonadas em funcdo de um

comprimento mais alongado, embora com PE menor (BAILEY et al. 1996).

2.5 Perimetro escrotal

A reproducido € um processo complexo e a sele¢do direta de caracteristicas
ligadas a reproducdo €, muitas vezes, de dificil aplicacdo. Por isso, é importante
identificar caracteristicas que sejam facilmente mensuradas e que apresentem
correlagdes genéticas com eventos reprodutivos (BERGMANN et al., 1997).

Nos trabalhos realizados com Zebu no Brasil, a herdabilidade do perimetro
escrotal apresentou valores de moderados a altos. Bergmann et al. (1997) e
Quirino (1999) apresentaram estimativas de herdabilidade para o perimetro
escrotal em touros da raga Nelore de 0,87 e 0,81 (para valores nao ajustados) e
0,71 (para valores ajustados), estimativas um pouco acima das reportados por
outros autores. Também em zebuinos, Pereira et al., (2000) obtiveram valores de

0,51 para a herdabilidade do perimetro escrotal e Gressler et al., (2000) que
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registraram valores de 0,25 aos 12 meses e de 0,31 aos 18 meses de idade.
Sarreiro et al. (2002) registraram valores de herdabilidade de 0,38 para touros da
raca Nelore com idade média de 31 meses. Assim, a alta herdabilidade do
perimetro escrotal estimada em populacdes zebuinas e a facilidade para medir esta
caracteristica permitiriam preconizar seu uso na selecdo dos touros a serem
utilizados como reprodutores (QUIRINO, 1999).

O perimetro escrotal também tem sido associado favoravelmente com
caracteristicas do sémen, como volume do ejaculado, concentragdo espermatica,
motilidade espermética progressiva retilinea e porcentagem de defeitos dos
espermatozoides (QUIRINO, 1999). Na literatura estrangeira, trabalhando com
racas europeias, Smith & Brinks (1989) reportaram correlacdo fenotipica
favoravel, mas discreta, entre o perimetro escrotal e algumas caracteristicas
seminais. Knights et al. (1984) obtiveram moderada correlacdo genética e
fenotipica entre o perimetro escrotal e todas as caracteristicas seminais, sugerindo
que o perimetro escrotal pode ser utilizado como predi¢do das caracteristicas
qualitativas e quantitativas do s€émen.

J4, em 1994, Brinks apresentou valores mais elevados para a correlagdao
genética entre o perimetro escrotal e as caracteristicas seminais, sendo 0,25 entre
o perimetro escrotal e a motilidade, -0,51 entre o perimetro escrotal e os defeitos
primarios, -0,42 entre o perimetro escrotal e os defeitos secundarios e 0,58 entre o
perimetro escrotal e a porcentagem de espermatozoides normais. No Brasil,
trabalhando com touros da raca Nelore, Bergmann et al., (1997) observaram que a
correlagdo genética entre o perimetro escrotal e as caracteristicas do sémen foram
extremamente variadas, de zero (entre perimetro escrotal e volume do ejaculado)
até a unidade (entre perimetro escrotal e motilidade espermdtica progressiva
retilinea), sendo que esse resultado evidenciou a necessidade de continuidade

dessas pesquisas em animais zebuinos.

2.6 Relacio entre perimetro escrotal e idade

O periodo da puberdade € definido pela presenca dos primeiros
espermatozoides vidveis no s€émen e estd associado tanto com a libera¢do do pénis
e a libido quanto com o estabelecimento da capacidade reprodutiva (FOOTE,
1969). Nos bovinos, esta fase € caracterizada pelo rapido crescimento das gdonadas

e ocorre quando a primeira ejaculacdo contém cerca de 50 milhdes de
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espermatozoides com pelo menos 10% de motilidade progressiva (JAINUDEEN e
HAFEZ, 1995). A puberdade no Bos taurus indicus é alcancada mais tardiamente
que no Bos taurus taurus (SILVA et al., 1993).

Alguns trabalhos tém sugerido que o inicio da puberdade de tourinhos
zebu criados a pasto ocorre entre 12 e 14 meses de idade, que corresponde a fase
de rapido ganho de peso corporal rdpido desenvolvimento testicular, aumento da
secrecdo do hormodnio luteinizante (LH) e coincide com o inicio da
espermatogénese Cardoso (1977) e Castro et al. (1989) relataram que os
espermatozoides sdo encontrados ja a partir dos 15 meses nos tibulos seminiferos
de machos da raca Nelore. A nutricdo pode ser um dos fatores responsaveis pela
ocorréncia da puberdade mais tardia nos zebuinos quando comparados aos
europeus. Porém, apesar do efeito evidente da nutricao, 33% dos animais mostram
a puberdade, em média, aos 17 meses de idade, sugerindo que ndo sé os aspectos
nutricionais determinam o seu aparecimento, mas também a interacdo genotipo e

ambiente (SILVA et al., 1988).

2.7 Volume testicular

Uma das principais caracteristicas associadas ao desempenho reprodutivo
dos machos € o volume testicular (BERGMANN, 1999). Em func¢dao da forma
mais alongada dos testiculos de zebuinos, concluiu-se que, ao se praticar selecdo
em animais jovens, deve-se utilizar, além do perimetro escrotal, o volume
testicular (UNANIAN et al., 2000).

Vasquez et a. (2003) obtiveram em animais da raca Brahman, com idade
média de 18 meses, valores de 217,9 + 121,27 cm’ para VT. J4 Pastore et al.
(2008) obtiveram em bovinos da raca Nelore entre 22 e 24 meses de idade, com
média de 607,18 £ 237,25 cm3 para o volume testicular. Silveira et al. (2010)
trabalhando com animais da raca Nelore aos 21 meses de idade, aptos a
reproducdo, em diferentes anos de avaliacdo androldgica, obtiveram as médias de
VT de 699,87 + 6,28 cm3 (2000); 588,37 + 5,85 cm3 (2001); 692,01 + 6,06 cm3
(2002) e 583,04 = 6,00 cm3 (2003).

Siqueira et al. (2012) observaram em animais da raca Nelore que médias
do volume testicular foram maiores para os animais com testiculos com os
formatos longo, longo moderado e longo oval (646,73 + 160,93 e 699,97 + 196,59

e 699,58 + 198,82 cm3, respectivamente) do que para formas oval-esféricas e
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esféricas (259,15 £ 74,75 e 211,61 + 0,00 cm3, respectivamente). Chacur et al.
(2014) obtiveram para animais adultos (48 meses) da raca Simental, o volume
testicular de 460,14 cm’® na época chuvosa e 571,26 cm® na época seca; para os
animais da raca Nelore, na época chuvosa os valores foram de 524,75 cm’ e de
515,13 cm’ na época seca. Os valores das correlacdes fenotipicas verificados entre
volume testicular e comprimento e largura dos testiculos indicam que essas
caracteristicas atuam sobre o volume testicular, e ainda a alta correlacio entre a
largura dos testiculos e volume testicular indica maior influéncia na determinag¢ao
dessa caracteristica (DIAS et al., 2008).

O volume testicular é uma das caracteristicas associadas ao desempenho
reprodutivo dos machos (BAILEY et al., 1998; QUIRINO, 1999; UNANIAM et
al., 2000). Para alguns autores, o volume testicular seria a medida mais adequada
para representar a producdo espermdtica, sobretudo em racas zebuinas cujo
formato testicular € mais alongado (BAILEY et al., 1996; UNANIAM et al.,
2000). A partir do comprimento e da largura sao calculados tanto o volume como
o peso testicular (FIELDS et al., 1979; BAILEY et al., 1996).

Conforme observacdes de Toelle & Robinson (1985) embasadas nos
estudos de Pelletier et al. (1981) e Nelly et al. (1982), o desenvolvimento
testicular é intimamente dependente do crescimento ou ganho de peso corpdreo no
periodo pré-pubere. Em um segundo momento, torna-se mais dependente de uma
complexa interagdo de mecanismos hormonais. Neste contexto, o volume
testicular mostrou-se um bom indicador do desenvolvimento testicular e da
producdo espermdtica em touros jovens que atingiram a puberdade, condi¢cdo ndo
evidenciada em machos adultos em face da baixa correlacdo entre os pesos
corporal e testicular e a produgdo de espermatozoides (WILLET & OHMS, 1957;
BAILEY et al., 1996).

Contudo, ressalta-se o efeito ambiental afetando o desenvolvimento
testicular, sobretudo o nutricional, interferindo no peso corporal (FIELDS et al.,
1979; SILVA et al., 1991; BROWNING et al., 1997; UNANIAM et al., 2000).
Sugeriu-se, desta forma, que as mensuracdes de biometria testicular deveriam
ocorrer apés a puberdade, identificando de forma indireta os individuos de maior
potencial de produgdo quantitativa e qualitativa de s€men.

Estimativas de herdabilidade relatadas para volume testicular sdo de

magnitude moderada a alta. Na raca Hereford, Toelle & Robinson (1985)
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estimaram coeficientes de herdabilidade de 0,34 aos 205 dias, de 0,21 aos 365
dias e de 0,34 para o periodo de crescimento (205 aos 365 dias). Lunstra et al.
(1988) obtiveram estimativa de herdabilidade de 0,37 em touros jovens de
diferentes racas europeias britanicas e continentais (Bos taurus). Ducrocq e
Humblot (1995) verificaram herdabilidade de 0,65 na ragca Normanda.

No Brasil, QUIRINO (1999) relatou magnitudes de moderada a alta, de
0,30 e 0,50, para estimativas de herdabilidade para volume testicular na raga
Nelore. Em touros jovens compostos, Fernandes Junior (2006) estimou
herdabilidade de 0,22 para a mesma caracteristica. Analisando as correlagcdes
genéticas envolvendo volume testicular, Dias et al. (2006) apontaram a
importancia do desenvolvimento testicular na constituicdo do indice de
classificagdo androldgica por pontos (CAP) proposto por Vale Filho et al. (1989)
e Vale Filho et al. (1993). Os autores descreveram elevados valores de correlacdo
genética de 0,99 do volume com o perimetro escrotal e 0,71 do volume testicular

com CAP em touros da raca Nelore.

2.8 Caracteristicas seminais

O exame androldgico € utilizado para avaliar a capacidade reprodutiva de
touros, e para sua execug¢do sao realizados o espermiograma e avaliagdo fisica do
sémen, além das avaliacdes dos Orgdos genitais (FONSECA et al., 1997;
KEALEY et al., 2006). Soderquist et al. (1996) e Peet et al. (1998) observaram
correlagdes significativas entre a motilidade progressiva retilinea e a morfologia
espermatica em touros.

Ejaculados com qualidade de volume e concentragdo superiores em
animais adultos foram observados; porém, sem que houvessem diferencas na
motilidade, morfologia, integridade do acrossoma ou da membrana plasmética
(AHMAD et al., 2011; BRITO et al., 2002a). De acordo com Bhakat et al. (2011)
em seu estudo com touros da raga indiana, reducdo na qualidade espermatica
ocorre apOs 4 ou 5 anos de idade. Isso provavelmente € decorrente de uma menor
taxa de espermatogénese (KUMI-DIAKA et al., 1981).

Diversos autores realizaram estudos observando as associagdes fenotipicas
das caracteristicas biométricas testiculares e, principalmente, o perimetro escrotal,
com caracteristicas seminais. Godfrey e Dodson (2005) observaram melhor

motilidade e menor incidéncia de patologias espermdticas com o aumento do
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perimetro escrotal. Em touros da raca Nelore, Viu et al. (2006) relataram
correlacdo negativa entre os defeitos espermdticos com o volume e formato
testiculares, além do perimetro escrotal. Poucos relatos de estimativas de
pardmetros genéticos para caracteristicas seminais foram encontrados,
principalmente em touros de racas zebuinas. Nestes trabalhos, caracteristicas de
producdo e qualidade do sémen como concentracdo espermética, volume do
ejaculado, turbilhonamento, motilidade e vigor esperméticos e anormalidades dos
espermatozoides foram contempladas.

Na maioria dos estudos, as estimativas de herdabilidade encontradas foram
de baixa magnitude, o que indicou pequeno componente genético aditivo
(SARREIRO et al., 2002). No entanto, alguns trabalhos estimaram valores
moderados a altos de herdabilidade (STALHAMMAR et al., 1989; DUCROCQ &
HUMBLOT, 1995; MATHEVON et al., 1998). Como exemplos disto tem-se que
alguns pesquisadores reportaram herdabilidade proxima a zero para concentraciao
espermdtica (SCHLOTE & MUNKS, 1980; MATHEVON et al.,1998), enquanto
outros como Ducrocq e Humblot (1995) e KapS et al. (2000) estimaram
herdabilidade de alta e moderada magnitude (0,37 e 0,26, respectivamente).

Na raca Simental, Kap$ et al. (2000) relataram herdabilidade para volume
seminal de baixa e moderada magnitude (0,04 e 0,18, respectivamente). Ducrocq
& Humblot (1995) e Mathovan et al. (1998), em racgas francesas, estimaram
valores elevados de herdabilidade para a mesma caracteristica (0,49 e 0,65,
respectivamente). Estes autores ponderaram sobre a inclusdo do volume seminal e
concentracdo espermdtica em andlises genéticas devido a variacdo entre
ejaculados de um mesmo touro. Neste caso, a definicdo do método de coleta do
sémen € fator importante, pois o aumento do volume e diminui¢do da
concentracdo espermdtica € esperado no método de eletro-ejaculagdo quando
comparado ao método de vagina artificial.

Das caracteristicas que integram o exame fisico do sémen, Kealey et al.
(2006) estudando animais da raca Hereford, estimaram valor moderado de
herdabilidade (0,22) para motilidade espermadtica. Outros estudos apresentaram
estimativas de herdabilidade de baixa magnitude para motilidade espermaética,
cujos valores oscilaram entre 0,01 e 0,16 (GOERK et al., 1970; QUIRINO, 1999;
SARREIRO et al., 2002; DIAS et al.,, 2008). Os relatos de estimativas de

herdabilidade para vigor espermdtico e turbilhonamento foram também
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discrepantes. Alguns autores descreveram baixa magnitude para vigor
espermatico, como Sarreiro et al. (2002) e Dias et al. (2006), de 0,03 e 0,08,
respectivamente, enquanto Quirino et al. (1999) descreveram valor
expressivamente mais alto (0,55).

As estimativas de herdabilidade relatadas para os defeitos espermaticos
oscilaram de baixa a moderada magnitude. Kealey et al. (2006) obtiveram
herdabilidade de 0,30 e 0,33 para defeitos espermaticos primarios e secundarios,
respectivamente. Smith et al. (1989) relatam herdabilidade de 0,31 para defeitos
espermaticos primarios e 0,02 para os secundarios. Quando considerada a aptidao
reprodutiva, isto €, a condicdo do touro estar apto ou satisfatério a reproducao
pela avaliagdo androldgica, Vale Filho et al. (1999) encontraram herdabilidade de
elevada magnitude (0,75) para o indice CAP, que os autores colocaram como
referéncia na selecdo de futuros reprodutores. De forma divergente, Dias et al.
(2006) estimaram herdabilidade de baixa magnitude para o mesmo indice (0,10) e
concluiram para o baixo progresso genético a adocao deste indice como critério de
selecao.

Além das estimativas de herdabilidade, as correlacdes genéticas sao
imprescindiveis para definirem estratégias de melhoramento. Rege et al. (2000)
observaram que o percentual de anormalidades espermaéticas foi negativamente
correlacionado com motilidade e turbilhonamento, além do volume de sémen e
concentracdo espermaética, tanto por associagcdo fenotipica quanto genética.

Caracteristicas androldgicas, como a libido e PE, foram correlacionadas
geneticamente as seminais. Quirino et al. (2004) descreveram que touros de maior
libido apresentam baixo percentual de anormalidades esperméticas, visto que as
caracteristicas morfoldgicas possuiram correlagdo genética favordvel com a libido.
Os autores também encontraram associagdo genética alta e negativa entre volume
seminal e motilidade espermética com libido.

Correlagdes genéticas favordveis entre perimetro escrotal e caracteristicas
de motilidade e morfologia espermatica foram estimadas em distintos trabalhos.
As magnitudes das correlagdes genéticas entre perimetro escrotal e motilidade
espermatica foram de moderada, como 0,34 obtida por Kealey et al. (2006), a alta,
como 0,72 obtida por Dias et al. (2006). Entre perimetro escrotal e defeitos
espermadticos, as magnitudes também oscilaram de -0,12 a -0,67; portanto, de

baixa a alta (DIAS et al., 2006; KEALEY et al., 2006). Vale Filho et al. (1999),
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em touros da raca Nelore, verificaram correlacdes genéticas favordveis entre o
indice de classificagdo androlégica (CAP) com motilidade, vigor e

turbilhonamento, bem como com defeitos espermaticos e peso corporal.

2.9 Avaliacao andrologica

A selecdo de touros com propdsito de usi-los como reprodutores € uma
etapa de grande importincia para os rebanhos que utilizam o sistema de monta
natural, sobretudo ao considerar que o macho transmite 50% de seu genétipo para
seus descendentes (QUIRINO,1999).

Virios fatores interferem na capacidade reprodutiva dos touros, como
manejos reprodutivo e nutricional, idade e condi¢des climdticas e/ou sanitérias,
que podem interferir na qualidade do sé€men, refletindo em seu potencial
reprodutivo. Dessa forma, a selecdo de touros por meio do exame androlégico tem
como finalidade selecionar animais com melhor aptiddo reprodutiva (FONSECA
et al., 1997).

Ter conhecimento da baixa fertilidade do animal se torna mais importante
quando comparado com a esterilidade, pois poderd comprometer a producido por
longo periodo caso ndo diagnosticada em tempo hébil, j4 que o descarte de touros
por alteragdes na qualidade do s€men € um fator importante por gerar prejuizo nos
sistemas de produgio de bovinos de corte (CHACON et al., 1999; HORN et al.,
2003).

Assim, o exame androlégico tem como principais objetivos a sele¢do e
comercializacdo de reprodutores, avaliacdo do potencial reprodutivo pré-estacao
de monta, diagnéstico de sub ou infertilidade, diagndstico de ocorréncia de
puberdade, preservagao in vitro de sémen, entre outras indicagdes (FONSECA et
al., 2000; FRANCO et al., 2006). O exame androlégico é baseado principalmente
nas normas estabelecidas pelo Colégio Brasileiro de Reproducio Animal, e
compreende a avaliacio morfologica dos Orgdos genitais, observacdo do
comportamento sexual (libido e fases de coOpula) exames fisico-quimicos do
ejaculado, exame macroscépico e microscopico do s€émen, exame microbioldgico,
testes complementares e diagnésticos (KRAUSE, 1993).

Exames androldgicos de rotina, testes complementares e teste de
comportamento sexual, associados com desempenho reprodutivo em regime de

monta natural, permitem predizer com maior seguranca o potencial reprodutivo
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dos machos, possibilitando ao produtor a otimiza¢do do uso de seus reprodutores
(MARTINS, 2001). As andlises rotineiras consideram o sémen de qualidade
aquele que apresenta dois aspectos importantes: motilidade espermatica
progressiva retilinea e baixa taxa de espermatozoides anormais (SANTOS et al.,
2004).

O Colégio Brasileiro de Reproducao Animal preconiza valores de 60% de
motilidade espermadtica e maximo de 30% de espermatozoides anormais totais,
vigor 3 e movimento de massa igual a 3 para efeito de selecdo de touros para a
monta natural (CBRA,2013).

A fertilidade do touro é dependente da porcentagem de células anormais
no ejaculado, sendo assim importante para se conhecer a eficiéncia reprodutiva do
touro a ser analisado. As anormalidades espermdticas tém alta correlagdo com a
taxa de fertilidade e alcancam 30% de herdabilidade (QUIRINO et al. 1999;
SARREIRO et al, 2002). Blom (1973) classificou as alteracdes espermdticas em
dois grupos: defeitos maiores e defeitos menores. Neste sistema, os defeitos
maiores quando em porcentagens elevadas tem sido relacionados a distirbios
durante a espermatogénese, podendo ser relacionada quando em alta porcentagem
a alteracdes da fertilidade ou infertilidade, enquanto os defeitos menores podem
ndo indicar defeitos na espermatogénese e, em geral, ndo afetam a fertilidade,
desde que ndo alcancem valores percentuais.

Os defeitos maiores sdao conseqiiéncia de qualquer anormalidade que tenha
sido relacionada com infertilidade ou condi¢do patolégica do testiculo ou do
epididimo, incluindo subdesenvolvido, formas duplas, “knobbed sperm”,
decapitados, “diadema” (“pouch formation™), piriforme, estreito na base, contorno
anormal, cabeca pequena anormal, cabega isolada anormal, “corkscrew”, defeitos
da peca intermedidria, gotas proximais, pseudo-gotas, cauda fortemente dobrada e
enrolada, “dag defect” (BARTH & OKO, 1989; SILVA et al., 1993). Os defeitos
maiores ndo podem ultrapassar 15% e, cada forma individual 5%,;caso contrério,
a eficiéncia reprodutiva na monta natural serd comprometida (CBRA, 1998). O
importante € que os defeitos, principalmente de cabeca e peca intermedidria, ndo
ultrapassem a 5%, para ndo prejudicar a taxa de concepcao (SILVA et al., 1993).

Segundo Vale Filho (2001) os defeitos de cabeca, "pouch formation",
"diadema", "knobbed sperm", de peca intermedidria e caudas fortemente

enroladas, tém origem no epitélio seminifero (degenera¢do) e indicam uma
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espermiogénese imperfeita.

Os defeitos menores podem ser considerados como aquelas anomalias
espermdticas menos importantes, talvez ndo ligadas diretamente a processos
patoldgicos dos testiculos, como cabeca delgada, pequena, larga, gigante e curta,
cabecas isoladas normais, destacamento de acrossoma, abaxial, gota distal, cauda
dobrada e enrolada (BLOM, 1973).

No Brasil, Quirino (1999) reportou estimativas de herdabilidade e
correlacdes genéticas entre medicdes testiculares, caracteristicas seminais e libido
de dados provenientes de touros da raga Nelore. Vale Filho et al. (1999), além das
caracteristicas estudadas por Quirino (1999), também estimaram herdabilidade e
correlagdes genéticas envolvendo um indice de aptiddo androldgica baseado em
pontos (Classificagdo Androldgica por Pontos - CAP). Martinez et al. (2000)
analisaram registros de exames andrologicos, de diferentes centrais de
inseminacdo artificial, e estimaram herdabilidade e correlacdes genéticas para
perimetro escrotal, concentracdo espermaética, aspectos fisicos e morfoldgicos do
sémen em touros da raga Gir. Sarreiro et al. (2002) e Quirino et al. (2004)
reportaram parametros genéticos de libido, além de caracteristicas seminais,
perimetro escrotal e peso corporal em touros da raca Nelore. Outros trabalhos,
nesta mesma raca, estimaram herdabilidade e correlagdes genéticas entre
caracteristicas ponderais, de biometria testicular e espermiograma (SILVEIRA,
2004; DIAS et al., 2000).

Recentemente, Silva et al. (2002) estimaram herdabilidade e correlacdes
genéticas de caracteristicas seminais, testiculares e aptidao reprodutiva, tendo o
perimetro escrotal aos 18 meses como caracteristica ancora, com mais de 17.500
touros jovens da raca Nelore. De modo geral, os artigos sobre estimativas de
parametros genéticos das caracteristicas andrologicas foram sumarizados em
caracteristicas testiculares decorrentes do exame clinico dos testiculos e bolsa
escrotal, caracteristicas seminais obtidas no espermiograma e a libido observada
em teste especifico de comportamento sexual.

Hanh et al. (1969) propuseram varios métodos para predizer e identificar
touros jovens precoces da raca Holandesa com relacio a seu potencial de
producdo espermatica. Vdarios pesquisadores t€ém reportado que o perimetro
escrotal e o peso dos testiculos em animais abatidos possuem correlagdes

positivas com o nimero de espermatozoides obtidos de ejaculados em coletas
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frequentes apds o esgotamento das reservas extragonadais (ALMQUIST e
AMANN, 1976).

O perimetro escrotal possui uma relagdo positiva com a produgdo de
espermatozoides e, em touros jovens € um importante indicador da produgdo
espermatica, sendo altamente correlacionados, apresentando valor médximo de
0,81 no periodo de 17-22 meses de idade (HAHN et al., 1969; GIPSON et al.,
1985).

2.10 Morfologia espermatica

A estrututa da célula espermdtica desempenha importante papel tanto na
fertilizacao quanto no desenvolvimeto embriondrio. As anormalidades
morfoldgicas podem variar desde defeitos evidentes até mais sutis (BARTH &
OKO, 1989). A maior parte das anormalidades que envolvem a cabeca do
espermatozoide, onde estdo localizados mecanismos importantes para a
fertilizacdo e matrial genético do macho, estdo ligadas aa disfuncao da fertilidade
(NIKOLETTOS et.al., 1999).

Estudo realizado por Enciso et al. (2011) mostrou correlacdo entre a
morfologia espermdtica anormal e baixa qualidade do DNA do espermatozoide,
podendo causar queda na fertilidade do semén e prejudicar o desenvolvimento dos
embrides fecundados. Anormalidades da cabeca do espermatoizoide podem
refletir falha na espermatogénese, produzindo embrides com baixo potencial de
desenvolvimento (TASDEMIR et al., 1997).

A deformidade do acrossoma pode ser descrita como drea de
espessamento, dando aspecto irregular ao dpice da célula afetada, devido ao
excesso da matriz acrossomal, juntamente com o dobramento do acrossoma no
apice da célula espermdtica (“knobbed acrosome”). A maioria das células
espermdticas com esta alteracdo apresenta dpice achatado, tendo ou ndo a
presenca de gota citoplasmatica. Em bovinos, essa anormalidade foi relatada
causando esterilidade ou fertilidade reduzida (BARTH & OKO, 1989). Na
fertilizacao in vitro e culturas de embrides, espermatozoides com ‘“knobbed
acrosome” tém menor capacidade de penetrar a zona pelicia dos ovdcitos
(THUNDATHIL et al., 2000).

Outra anormalidade sdo espermatozoides apresentando estreitamento da

cabeca, com acrossoma normal ou com estreitamento da regido pds-acrossomal
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(MENKVELD et al., 2011). Estudos in vivo (BARTH et al., 1992) e in vivo
(THUNDATHIL et al., 1999) mostraram que células com este defeito podem ndo
fertiizar os ovécitos ou apresentar desenvolvimento embriondrio prejudicado.

A separagdo entre cauda e cabeca do espermatozoide pode ser causada por
inimeros fatores que podem ter origem tanto na espermatogénese quanto na
maturacdo espermdtica (BARTH & OKO, 1989). A cabeca isolada pode ser
encontrada em amostras de sémen de touros com fertilidade normal (ALUN-
JONES, 1962) ou causar a infertilidade dependendo da quantidade de células
afetadas (THUNDATHIL et al.,2012).

Gotas citoplasmdticas sdo os defeitos comuns, podendo se localizar tanto
na parte proximal quanto distal da cauda (PESCH & BERGMAN, 2006). A
porcentagem elevada de células com gota citoplamatica proximal pode afetar de
forma negativa a fertilidade do sémen (MORTIMER at al., 1991).

Outra anomalia encontrada ¢ a cauda dobrada na regido distal da peca
intermedidria do espermatozoide, podendo apresentar gota citoplasmatica presa na
parte interna da cauda fletida. Espermatozoides com esse defeito mostram
motilidade espermatica alterada (THUNDATHIL et al.,2012). Animais que

apresentam inser¢do abaxial ou caudas acessorias podem apresentar fertilidade

normal (BARTH & OKO, 1989; KOIVISTO et al., 2010).

2.11 Formato testicular

As formas testiculares ovoides-esféricos e esféricos sdo mais incidentes
em Bos taurus taurus ao passo que em Bos taurus indicus as alongadas sio
predominantes (BAILEY et al., 1996; UNANIAN et al., 2000; SILVEIRA, 2004),
0 que repercute em perimetros escrotais menos expressivos em zebuinos
comparado a taurinos (UNANIAN et al., 2000). Bailey et al. (1996) verificaram
que touros com menor perimetro escrotal e testiculos mais alongados poderiam ter
maior volume e/ou peso testicular do que outros dotados de formatos ovoides ou
esféricos e com produgdo espermdtica compardvel aqueles de maior perimetro
escrotal. Por outro lado, testiculos alongados apresentaram maior superficie de
contato com distribuicio mais uniforme dos vasos sanguineos e tecido
espermadtico, maior gradiente de temperatura entre os polos testiculares, menor
temperatura média no micro ambiente intratesticular, otimizacdo da

termorregulacdo e, consequentemente, melhores padrdes seminais em condi¢des

21



ambientais tropicais (BAILEY et al., 1996; KASTELIC et al., 1997). Assim,
quando expostos a ambientes de altas temperaturas, o decréscimo na qualidade
espermatica ¢ menos frequente e intenso em touros Bos taurus indicus, além
destes se recuperarem mais rapidamente quando comparados com touros Bos

taurus taurus e cruzados (BRITO et al., 2004).

2.12 Relac¢ao entre puberdade e caracteristicas seminais

A qualidade do sémen reflete o estdgio de desenvolvimento do parénquima
testicular e sua funcionalidade, isto €, producdo constante de qualidade e
quantidade de células espermdticas com habilidade de fecundar. Na fase pré-
pubere o s€émen apresenta, além de baixa motilidade, alta taxa de espermatozoides
anormais, principalmente com gotas citoplasmaéticas, defeitos de cabeca e de
cauda, refletindo a incompleta funcionalidade do tecido seminifero e das células
epiteliais do epididimo (SILVA, 2002; SANTOS et al., 2005).

O perimetro escrotal possui uma relagdo positiva com a producdo de
espermatozoides. Em touros jovens € um importante indicador da produgdo
espermatica, sendo altamente correlacionados, apresentando valor médximo de
0,81 no periodo de 17-22 meses de idade (HAHN et al., 1969). Além da relacdo
com a producdo espermdtica, o PE estd associado aos aspectos da qualidade
seminal. Segundo Brinks (1987), quando ocorre o aumento do PE em touros
jovens, a motilidade progressiva espermadtica, concentragdo espermatica, nimero
espermatozoides totais no ejaculado e porcentagem de espermatozoides vivos
também se elevam, e o numero de espermatozoides anormais reduz. Assim,
mudancas nas caracteristicas corporais, testiculares e espermaticas sdo observadas
durante o desenvolvimento reprodutivo, principalmente nas fases de puberdade e
maturidade sexual (NEVES, 2007).

Na raca Nelore, Quirino (1999) verificou correlagdao genética alta entre o
perimetro escrotal e caracteristicas do s€men (vigor: 0,89), sendo negativas com
relagdo aos defeitos espermaéticos (defeitos maiores: -0,50; menores: -0,86 e totais:
-0,52), e correlagdes favordveis, porém moderadas, entre o perimetro escrotal e o
volume do ejaculado (0,10) e entre o perimetro escrotal e a motilidade (0,13).
Estes resultados, respaldados por outros estudos, indicam ser possivel obter
melhora da qualidade do s€émen de touros da raga Nelore a partir da selecdo para

aumento do perimetro escrotal. Unanian et al. (2000) observaram alta correlacdo
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genética entre o perimetro escrotal e o volume do ejaculado aos 12 e 18 meses de
idade, sugerindo a possibilidade de predizer o potencial reprodutivo no momento
da selecao de reprodutores. Estes autores também observaram que, devido a alta
correlagdo existente entre o PE aos 12 e 18 meses de idade, é possivel afirmar que
a escolha de machos pode ser realizada aos 12 meses.

Do mesmo modo, Lopes et al. (2013) realizaram um estudo com o objetivo
de avaliar o perimetro escrotal e as caracteristicas seminais de touros jovens da
raca Nelore, puros de origem (PO), pela classificagdo androlégica por pontos
(CAP). Trinta e oito touros, com média de 25 meses, foram submetidos ao exame
androlégico completo e a classificacdo androlégica por pontos. O valor médio
observado para perimetro escrotal foi de 34,3 cm, sendo as médias observadas
para turbilhonamento, vigor espermdtico e motilidade espermdtica progressiva
retilinea de 4,03; 4,35 e 84%, respectivamente. Quanto as caracteristicas
morfolégicas foram observados valores de 10,66 e 16,78% para os defeitos
maiores e defeitos espermdticos totais, respectivamente. As estimativas de
correlagdo entre o CAP e o perimetro escrotal e entre as caracteristicas fisicas do
sémen foram consideradas positivas e significativas, e para as caracteristicas
morfoldgicas do s€men, as correlacdes foram consideradas negativas.

Desse modo, os autores concluiram que a maturidade sexual em touros
pode ser determinada pela avaliacdo das caracteristicas seminais, € que a
classificac@o androldgica por pontos pode ser utilizada de forma complementar ao
exame androldgico, auxiliando na avaliagdo do potencial reprodutivo dos touros.
Silveira et al. (2010) realizaram um estudo com o objetivo de verificar o estagio
de maturidade sexual, a ocorréncia do formato testicular e a relacdo entre
caracteristicas reprodutivas de tourinhos da raca Nelore, utilizando-se 5.903
touros com média de 21 meses de idade submetidos a exame androlégico entre os
anos de 1999 e 2003. Na ocasido do exame, foram registradas as seguintes
caracteristicas: perimetro escrotal (31,99 cm), comprimentos testiculares esquerdo
(11,21 cm) e direito (11,26 cm), larguras testiculares esquerda (5,92 cm) e direita
(5,97 cm), formato testicular variando de 1 a 5 (1,72; longos e moderado) volume
testicular (632,21 cm3), motilidade espermaética progressiva retilinea (70%), vigor
espermatico (2,87) e morfologia espermatica, com defeitos totais (22,19%) e
maiores (15,86%). Os autores observaram que as correlagdes entre perimetro

escrotal e caracteristicas reprodutivas foram positivas, concluindo-se que touros
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da raca Nelore se apresentaram sexualmente maturos entre os 20 e 22 meses de
idade, e que o perimetro escrotal e o volume testicular estdo positivamente
correlacionados a todas as caracteristicas de biometria testicular e aspectos fisicos
e morfolégicos do s€émen.

Vale Filho et al. (2001) avaliaram o perfil androlégico de touros da raca
Tabapud de um a dois anos de idade, criados extensivamente, nos estados de
Minas Gerais, Bahia e Espirito Santo, utilizando trés lotes de animais, sendo 123
com um ano, 90 com 1,5 anos e 128 com dois anos. Estes autores observaram que
o peso corporal, o PE e as medidas da biometria testicular, bem como as
consisténcias testiculares, aumentaram progressivamente com o avango da idade.
Segundo Wenfokk (1989), o perimetro escrotal mostra uma relagdo alta com o
peso do parénquima testicular, sendo diretamente relacionada com o nimero de
células espermatogénicas, ou seja, touros com grandes perimetros escrotais
produzem maiores concentracdes espermdticas do que touros da mesma raga e
1dade, porém com testiculos menores (REKWOT et al., 1988; SMITH et al., 1989;
FRENEAU, 1991; GUIMARAES, 1993; GONCALVES JUNIOR, 2008).

Observa-se que o perimetro escrotal sofre influéncia sazonal
(GONCALVES JUNIOR, 2008). Fonseca et al. (1992) avaliando aspectos fisicos
e morfologicos do sémen e perimetro escrotal na raca Nelore em diferentes
periodos climédticos durante estacdo de monta, concluiram que a estagdo seca pode
exercer influéncias considerdveis sobre a qualidade do sémen e,
consequentemente, sobre as condi¢Oes nutricionais e climdticas, que podem
determinar uma degeneracdo testicular em reprodutores mais susceptiveis as
adversidades ambientais.

Pela facilidade de obtencdo e pelo seu valor na determinagcdo de
caracteristicas desejdveis, tanto no reprodutor a ser avaliado como na sua
progénie, a biometria testicular constitui um dos aspectos bdsicos na sele¢do de
crescimento e fertilidade (GONCALVES JUNIOR, 2008). Observa-se que, apesar
da associagdo entre o volume testicular e producdo de s€men ser bem estabelecida,
Thompson & Johnson (1995) ndo observaram modificagdes no desempenho
reprodutivo em touros com maior ou menor PE, quando avaliado o nimero de
vacas que ficaram prenhes no inicio da estagdo de monta. Outras fontes de
variacdo como condicdo corporal das matrizes, disponibilidade de alimento e

condi¢des ambientais poderiam ter interferido nos resultados esperados.
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2.13 Perimetro escrotal e caracteristicas reprodutivas da progénie

A eficiéncia reprodutiva € aspecto importante do ponto de vista genético,
uma vez que estd diretamente ligada ao progresso obtido pela selecdo. Para avaliar
a fertilidade dos machos, avalia-se a idade a puberdade, idade a maturidade,
libido, capacidade de servico, qualidade do sémen e perimetro escrotal. Ja a
fertilidade das fémeas é normalmente avaliada pela idade a puberdade, idade a
maturidade, idade ao primeiro parto, intervalo de partos e idade ao segundo parto.
A eficiéncia reprodutiva do rebanho como um todo pode ser avaliada pelas taxas
de concepgdo, pari¢do e desmama (SILVA, 1998).

Dentre os métodos de melhoramento disponiveis para elevar o potencial
genético dos rebanhos bovinos ou adequar os mesmos ao ambiente, destaca-se a
selecdo, que € a escolha dos pais que produzirdo as proximas geracdes. As
caracteristicas econdmicas mais importantes em qualquer sistema de producdo de
carne bovina sdo a eficiéncia reprodutiva do rebanho de vacas e a taxa de
crescimento dos animais (WILLHAM, 1971). As caracteristicas que avaliam a
eficiéncia reprodutiva do rebanho sdo mais dificeis de serem medidas e
apresentam, em geral, baixa herdabilidade, indicando pouco progresso genético
esperado pela selecdo. Por outro lado, as caracteristicas que medem a taxa de
crescimento dos animais sao de mais facil obten¢do e apresentam herdabilidade de
média a alta, sugerindo elevado progresso genético pela selecdo. Essas ultimas
sdo, portanto, mais atraentes ao criador durante o processo de selecio (SILVA,
1998).

Do ponto de vista da sele¢do, além do valor econdmico, por ocasido da
escolha dos critérios de sele¢do para se alcancar determinado objetivo, deve-se
levar em conta as variagdes genéticas e fenotipicas nas caracteristicas e a
facilidade com que elas sdao medidas. Entretanto, sdo caracteristicas de
importancia econdmica que devem ser consideradas em programas de selecdo,
pois estdo diretamentes ligadas a produtividade das vacas do rebanho (SILVA,
1998).

O perimetro escrotal (PE) € uma caracteristica de crescimento e, como tal,
apresenta correlacdo genética de média a alta com o peso corporal nos machos e,
nos ultimos anos, tem sido incluido nos programas de melhoramento genético de
bovinos de corte no Brasil, visando melhorar a eficiéncia reprodutiva dos

rebanhos bovinos em fun¢do da sua herdabilidade de magnitude média e de haver
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evidéncias de ser relacionado favoravelmente a fertilidade nos machos e nas
fémeas. O PE é a caracteristica mais utilizada na composi¢cdo dos indices de
selecdo e, segundo vdrios autores, ¢ uma medida que pode ser obtida facilmente, é
altamente herddvel, além de estar correlacionada com desempenho ponderal e
reprodutivo de machos e fémeas (SILVA et al.,, 2000; DIAS; BOLIGON;
YOKOO et al., 2007).

Nos ultimos anos, em varios trabalhos tem-se relatado associacdes
favordveis entre desempenho ponderal e caracteristicas reprodutivas em bovinos
de corte, viabilizando a inclusdo dessas tultimas nos programas de selecdo que
visam o aprimoramento da eficiéncia reprodutiva (MERCADANTE; LOBO:;
OLIVEIRA, 2000; FORNI; YOKOO et al., 2007).

Em vista do exposto, o perimetro escrotal pode influenciar diretamente
toda a eficiéncia produtiva do rebanho. Sendo assim, objetivou-se com esta
revisdao de literatura discorrer sobre a relacdo do perimetro escrotal nas
caracteristicas reprodutivas da progénie.

No Brasil, vérios problemas inerentes ao sistema produtivo, entre eles o
baixo potencial genético dos rebanhos ou a ndo adequagdo dos mesmos ao
ambiente e manejo, culminam em subutilizacdo dos recursos disponiveis,
resultando em baixa produtividade da bovinocultura (SILVA, 1998). O
conhecimento genético das caracteristicas associadas a eficiéncia reprodutiva nos
machos € necessdrio para auxiliar na identificacdo dos animais ndo apenas mais
aptos a reproducdo, mas que possuem carga genética superior para as
caracteristicas reprodutivas.

Desse modo, faz-se necessdrio conhecer a magnitude do componente
genético aditivo associado a essas caracteristicas reprodutivas e suas inter-relagoes
(SARREIRO et al., 2002). Quando a herdabilidade estimada para determinada
caracteristica € alta, o valor fenotipico é um bom indicador do valor genético do
animal. Caracteristicas de baixa herdabilidade, exceto quando a intensidade de
selecdo € alta, ndo apresentam respostas satisfatorias ao trabalho de sele¢do dos
animais. Pela andlise dessa estimativa € possivel determinar a estratégia a ser
utilizada no melhoramento de determinada caracteristica e, assim, estimar o
progresso esperado no rebanho. E importante ressaltar que a herdabilidade é uma
propriedade ndo apenas da caracteristica, mas também da populagdo e das

circunstancias ambientais as quais os individuos estao sujeitos (SESANA, 2005).
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Dentre as caracteristicas de fertilidade, o perimetro escrotal (PE) tem sido
apontado como uma caracteristica relacionada a fertilidade herdada, e sua selecdo
tem sido 1til ndo somente por ser compativel com selecao para crescimento, mas
também por aumentar o nivel de produtividade em um dado ambiente
(BOURDON; BRINKS, 1986). O testiculo € o 6rgdo responsével pela producdo
de espermatozoides e de hormoOnios sexuais (testosterona, progesterona e
estrogeno). Os tdbulos seminiferos de um touro ocupam, em média, 75% do seu
volume testicular, e dessa forma, reprodutores com testiculos mais volumosos e,
portanto, de maior PE, sdo capazes de apresentar maior producdo didria de
espermatozoides em relacdo aos reprodutores que apresentam PE pequenos ou
médios (FONSECA, 2001). Assim, o tamanho testicular esta relacionado também
com caracteristicas reprodutivas dos machos, tais como a libido, precocidade
reprodutiva, bem como aspectos quantitativos e qualitativos do sémen
(FONSECA, 2001).

Medidas biométricas testiculares fornecem importante progndstico da vida
reprodutiva futura em bovinos pelas correlagdes com produgdo de gametas,
fertilidade, caracteristicas de producdo, desenvolvimento ponderal e precocidade,
além de ser um método simples, seguro e de facil mensuracio (DERAGON;
LEDIC, 1990). Como o crescimento mais intenso dos testiculos ocorre proximo a
puberdade, a tomada da medida do PE neste periodo € estratégica para avangos
genéticos em fertilidade e precocidade sexual (SILVA; DODE; UNANIAN,
1993).

O PE € uma caracteristica que apresenta evidéncias em bovinos de corte,
estando relacionado favoravelmente com o peso dos testiculos (COULTER 1982),
caracteristicas do sémen (KNIGHTS et al., 1984), idade a puberdade (VIEIRA;
ALENCAR; ESTEVES, 1988) e fertilidade (McCOSKER et al., 1990) nos
machos, bem como com caracteristicas de fertilidade das fémeas (BRINKS;
MCcINERNEY; TOELLE; ROBISON, 1985; MEYER et al., 1991; MARTINS
FILHO; LOBO, 1991; ALENCAR et al., 1993). Assim, como a raga influencia a
idade a puberdade, sendo consideradas mais precoces as ragas europeias que
sofreram muitos anos de selecdo, o PE também varia com a raca (SILVA, 2002).

Os testiculos, conforme as racas, podem também apresentar varias formas,
desde alongada até redonda. Nas racgas zebuinas, em particular na raca Nelore, que

¢ um bovino tipicamente tropical, para se usar o PE como indicador de selecdo é
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necessdario seguir critérios especificos, como o da forma testicular mais alongada,
que resulta em um PE menor que dos animais europeus na mesma idade (SILVA,
2002). No caso da raca Canchim, o PE aos 12 meses de idade é importante, uma
vez que Hirata et al. (1998) verificaram maior crescimento testicular ao redor dos
12 meses de idade.

Assim, essa caracteristica € sugerida como critério de selecdo para
fertilidade, pois indica precocidade reprodutiva nos machos e nas fémeas. Rocha
& Basile (1981) encontraram valores para comprimento e largura dos testiculos de
10,7 e 5,1 cm respectivamente, em touros Nelore com idade entre 17 e 20 meses.
No estudo realizado por Pinho et al. (2001), quando foram avaliados 95 touros
Nelore com 18 meses de idade, observou-se que os animais que apresentavam
maior PE possuiam melhor densidade seminal, confirmando a alta correlacio
entre esta caracteristica e a concentracdo espermdtica. Unanian et al. (2000)
utilizaram 442 machos Nelore puros de origem para avaliar as caracteristicas de
forma e volume testicular, objetivando caracterizar a importancia destas medidas
na avaliacdo e selecio de reprodutores. Tais autores concluiram que, ao se praticar
selecdo em animais jovens, tdo importante quanto o PE é a medida do volume
testicular.

Segundo Wenkoff (1989), o PE apresenta uma alta correlacdo com o peso
do parénquima testicular (0,95) que, por sua vez, estd diretamente relacionada
com o potencial produtivo de células espermatogénicas. Assim, touros com
grandes perimetros escrotais produzem maiores concentragdes espermadticas do
que touros da mesma raca e idade com testiculos menores (GUIMARAES, 1993).
Barbosa et. al (1993) verificaram correlacdo genética negativa e de magnitude
média (-0,44) entre PE aos 12 meses de idade e o seu crescimento dos 12 aos 18
meses de idade, sugerindo que os animais com elevado potencial genético para PE
aos 12 meses tem menor potencial para o crescimento testicular dos 12 aos 18
meses. Isso indica que, nesse caso, para a raga Canchim, o PE aos 12 meses € uma
boa medida de precocidade sexual. Segundo Vieira et al. (1988), na raca Canchim,
objeto de seu estudo, existe correlagdo fenotipica negativa entre PE aos 12 meses
e idade a puberdade nos machos, sendo, portanto, as duas caracteristicas
consideradas como de precocidade. No Brasil, para a raca Canchim, Alencar et al.
(1993) estimaram valores de herdabilidade iguais a 0,4; 0,36 e 0,31 aos 12, 18 e

24 meses de idade. Na raca Nelore, estimativas variando de 0,23 a 0,77 foram
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obtidas para pesos dos 12 aos 24 meses de idade (MARTINS FILHO; LOBO,
1991). Esses valores indicam que a caracteristica possui variagdo genética
suficiente para inclui-la como critério de selecdo (SILVA, 1998).

Considerando o modelo unica caracteristica, Sesana (2005) estimou
herdabilidade, na ragca Nelore, de 0,22 para PE mensurado aos nove meses idade e
0,43 para PE mensurado aos 12 e 15 meses de idade, sendo superior aos descritos
por Silveira et al. (2004), que estimou herdabilidade de 0,39 para PE mensurado
aos 18 meses, para a mesma raca. O valor registrado nesses estudos pode ser
considerado de média a elevada magnitude.

Nos trabalhos desenvolvidos por Meyer et al. (1991), Gressler et al.
(2000), e Boligon et al. (2007), as herdabilidades estimadas para PE a desmama
foram praticamente as mesmas, cujos valores variaram de 0,24 a 0,26. Por outro
lado, Silva et al. (2000) e Gianlourenco et al. (2003) obtiveram estimativas de
herdabilidade superiores para essa caracteristica, com valores de 0,30 a 0,52.
Comparando as herdabilidades estimadas para PE a desmama e ao sobreano,
Gressler et al. (2000), Frizzas (2006) e Boligonet et al. (2007) verificaram a
existéncia de maior variabilidade genética para PE ao sobreano, indicando que
esta idade ¢ a mais adequada para selecdo pelo PE. De modo semelhante,
utilizando medidas de PE em diferentes idades, Yokoo et al. (2007) concluiram
ser possivel selecionar animais com maiores PE em diferentes idades, utilizando
apenas o PE mensurado préximos aos 450 dias de idade.

As estimativas de herdabilidade média de PE descritas na literatura variam
de 0,22 a 0,53 (SILVA et al., 2000; PEREIRA; DIAS; GIANLORENCO et al.
2003; BOLIGON; YOKOO et al., 2007). Tais autores sugeriram a existéncia de
variabilidade genética aditiva suficiente para obtencdo de progresso genético na
caracteristica com a selecdo de touros jovens. A amplitude das estimativas de
herdabilidade para PE deve-se, em parte, as metodologias de andlise dos dados e
as diferencas entre as ragas e os grupos estudados (SESANA, 2005). Alencaret al.
(1993) observaram efeito de ano e época de nascimento sobre o PE de touros da
raca Canchim aos 12, 18 e 24 meses idade. Cyrillo et al. (2001) verificaram
efeitos de ano da prova e idade (linear) sobre PE de animais zebuinos. Efeito de
ano de nascimento sobre essa caracteristica também foi observado em animais de
racas britanicas por Nelsen et al. (1986) e Smith et al. (1989), enquanto que

Bourdon & Brinks (1986) relataram efeito linear de idade do animal.
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2.14 Correlacao genética entre volume e perimetro escrotal e as
caracteristicas reprodutivas do macho

No Brasil, existem poucos relatos a respeito das associagdes genéticas
entre caracteristicas testiculares e seminais em touros zebuinos, sendo que as mais
estudadas incluem mensuragdes biométricas (comprimentos e larguras
testiculares, volume e formato testicular), caracteristicas fisicas (motilidade e
vigor espermadtico) e morfoldgicas (defeitos maiores, menores e totais) do s€émen
(QUIRINO et al., 1999, 2004; SARREIRO et al., 2002; SILVEIRA, 2004; DIAS
et al., 2006, 2008).

A escolha de reprodutores com base apenas no PE estd sendo questionada
(CALDAS et al., 1999; UNANIAN et al., 2000), pois estudos sugerem que, em
animais zebuinos, o volume testicular (VT) seria a caracteristica indicadora mais
adequada na selecdo para precocidade sexual e desempenho reprodutivo de
fémeas e machos. A predominancia do formato testicular longo nos machos
zebuinos, em particular na raca Nelore, em razdo do PE normalmente pequeno,
tem preocupado os criadores ao selecionarem os seus reprodutores. Esse fato se
deve, em boa parte, aos critérios adotados na selecdo para PE, de modo que
machos com testiculos longos podem ser eliminados por apresentarem perimetros
menores que os seus contemporaneos de testiculos ovais ou esféricos (UNANIAN
et al., 2000).

Correlacdes genéticas favordveis e de alta magnitude entre VT e
comprimento e largura dos testiculos indicam a existéncia de base genética
comum para essas caracteristicas e de influéncia direta do comprimento e da
largura sobre a massa testicular. Entretanto, correlagdes genéticas favordveis e de
alta magnitude entre VT, comprimentos e larguras testiculares com o PE indicam
que este ultimo parametro € adequado para ser utilizado nos programas de selecdo
para predi¢do do tamanho dos testiculos em animais da raca Nelore (DIAS et al.,
2008). Segundo Quirino et al. (1999), touros com maiores PEs apresentam
maiores massas testiculares e pesos corporais maiores.

Correlacdes genéticas altas e favordveis entre PE e peso corporal (0,72),
volume testicular (0,99), comprimento e largura dos testiculos esquerdo (0,91 e
0,96) e direito (0,81 e 0,96) indicam compatibilidade de sele¢do para crescimento
corporal e fertilidade nos programas de selecdo de reprodutores da raca Nelore

(DIAS et al., 2008). Valores inferiores, porém ainda de alta magnitude entre PE e
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comprimento testicular esquerdo e direito (0,67 e 0,68) foram registrados por
Quirino (1999) e de 0,58 e 0,59 foram registrados por Silveira (2004).

Silveira (2004), Dias et al. (2008) e Sesana et al. (2007) observaram
correlacdes genéticas favordveis para PE e VT, com valores de 0,88; 0,99 e 0,81,
respectivamente, o que sugere que a selecao para precocidade sexual realizada por
meio do PE levaria a uma resposta correlacionada no volume testicular.

O formato testicular (FT) € outra caracteristica importante na avaliacao de
machos, especialmente quando se trata de animais zebuinos. Grande parte dos
animais zebuinos apresentam FT longo ou longo-moderado com correlagdes
genéticas positivas de 0,33 e 0,28 com largura dos testiculos direito e esquerdo
(SILVEIRA, 2004). Unanian et al. (2000) também observaram que o PE € mais
influenciado pela largura do que pelo comprimento dos testiculos. Ambas
caracteristicas sdo, portanto, influenciadas pela mesma varidvel (largura
testicular), podendo comprometer essa associacdo em animais de testiculos
longos. Contudo, Silveira (2004) e Dias et al. (2008) relataram correlagdo genética
favoravel entre PE e FT (0,24 e 0,39), demonstrando que a sele¢do para o
aumento do PE poderia gerar uma resposta positiva correlacionada para aumento
do FT. Entretanto, Silveira (2004), relatou que essa mudanga ndo seria dos
formatos alongados para os formatos ovais ou esféricos, mas sim dentro dos
formatos alongados, uma vez que as condi¢cdes de ambiente que influenciam o
alongamento do formato testicular em zebuinos serdo encontradas em
praticamente todo o territério nacional.

Em relacdo as caracteristicas fisicas do ejaculado (motilidade e vigor
espermatico), existem diversos resultados quanto as correlacOes genéticas, que
normalmente se apresentam favordveis e com alta magnitude, demonstrando
assim a importancia do PE para essas caracteristicas e a base genética comum
entre elas. Quanto ao PE e a motilidade espermadtica, os resultados variaram de
0,13 a 1,00, enquanto os resultados de correlacdes genéticas entre PE e vigor
espermadtico variaram de 0,69 a 0,99 (QUIRINO et al., 1999; SARREIRO et al.,
2002; SILVEIRA, 2004; DIAS et al., 2006, 2008). Segundo estes autores esses
resultados variados se deve a subjetividade das avaliacdes e a influéncia de fatores
residuais.

Quanto a morfologia dos espermatozoides avaliada durante o exame

androlégico, as mesmas sdo classificadas em defeitos maiores (DM), menores
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(DMe) e totais (DT), conforme Blom (1983). Dias et al. (2008) registraram
correlacOes genéticas entre PE com DMe e DT de -0,67 e -0,12, indicando
associacdo positiva entre o desenvolvimento testicular e as caracteristicas
morfoldgicas desejaveis do sémen, acreditando que a sele¢do de reprodutores

baseada no PE resulta na selecdo indireta e favoravel das caracteristicas seminais.

2.15 Curvas de crescimento

Quando um conjunto de pesagens (ou medidas de altura) é tomado em um
mesmo individuo, desde o nascimento até a maturidade, € possivel modelar uma
curva de peso em fun¢do da idade para representar o crescimento. Esta curva é
chamada de “curva de crescimento” e, hd muito, vem despertando o interesse de
pesquisadores de diversas dreas (OLIVEIRA, 1995). O termo curva de
crescimento lembra a imagem de uma curva sigmoide que descreve uma série de
medidas de tamanho no longo do tempo. Estes dados podem ser caracterizados de
trés formas: estdtica, seccional-cruzada e longitudinal. No tipo estdtico, uma ou
varias medidas de tamanho s3o observadas num determinado grupo de animais
com a mesma idade ou estidgio de desenvolvimento, mas, estes dados fornecem
pouca informacdo sobre o padrio de crescimento e desenvolvimento
(FITZHUGH, 1976).

De acordo com Brody (1945) e Arango & Vleck, (2002) o crescimento €
observado por fatores genéticos e condicdes ambientes. A combinagdo destes
fatores, em conjunto com as condi¢cdes de manejo e fatores intrinsecos, como o
sexo, a idade, e o estado fisiolégico, determinardo a expressdo fenotipica do
crescimento. Mesmo sabendo que o crescimento possa variar em todos os
individuos, o mesmo segue um padrao bem definido em todas as populacdes de
animais quando relacionado a idade. No inicio do desenvolvimento do animal,
ocorre um crescimento mais acelerado e o aumento de peso € maior em relacdo
aquele que ocorre proximo a idade adulta, onde observa-se uma curva de evolugdo
sigmoide ascendente. Com o desenvolvimento do individuo, ocorre uma alteracao
na velocidade do crescimento apresentando uma mudanga na curvatura,
identificando-se o ponto de maior velocidade de crescimento corporal, o qual é
identificado como ponto de inflexdo (GOMEZ et al., 2008).

Apds o ponto de inflexdo, o crescimento diminui € consequentemente a

taxa de crescimento € cada vez mais lenta. Essa tendéncia continua até que o
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crescimento se estabiliza, fato que matematicamente corresponde com a assintota
horizontal (GOMEZ et al., 2008).

Nos estudos da curva de crescimento em animais tem se empregado
principalmente os modelos nao-lineares, os quais descrevem relacdo funcional
entre peso corporal e idade dos animais (SILVA et al., 2001; GARNERO et al.,
2006; FORNTI et al., 2009; SOUZA et al., 2010). A curva de crescimento permite
a observacdo do ganho de peso corporal em fun¢do do tempo e a predi¢do de
caracteristicas reprodutivas como idade a puberdade (DUPLESSIS et al., 2015).

A curva de crescimento pode ser avaliada de trés formas: a primeira forma
tipo estatico, se refere quando € realizada uma ou vérias medidas de tamanho em
um determinado rebanho com a mesma idade, porém estd forma de medida
fornece pouca informacdo sobre o crescimento do rebanho; a segunda forma € tipo
seccional-cruzado, refere-se que cada animal é avaliado apenas uma unica vez,
mais outros animais do mesmo lote sdo avaliados em estddios de crescimento
diferentes. Esta forma permite caracterizar a curva de crescimento do rebanho
avaliado, porém, vai depender do desenvolvimento de cada animal, podendo
influenciar a qualidade da informacao obtida (FITZHUGH, 1976).

Os modelos de curva de crescimento descrevem o padrdo de crescimento
ao longo do tempo e estimam o peso corporal em determinadas idades. Os
parametros das funcdes de crescimento sdo hereditarias e podem ser uma
alternativa para utilizacdo em programa de selecio de Melhoramento Genético,
em relacdo a precocidade sexual, ganho de peso corporal e consequentemente
rendimento de carcaca (ULUTAS et al., 2010). No entanto, a curva de
crescimento pode apresentar mais de um ponto de inflexdo, devido as restri¢des
causadas pelo ambiente e manejo (NESETRILOVA, 2005; THORNLEY e
FRANCE, 2005).

2.16 Aplicacdo dos modelos nao-lineares na avaliacio de curvas de
crescimento

Virias fungdes matemadticas t€ém sido empregadas objetivando representar

o crescimento animal, visto que estas descrevem as variagdes entre o tamanho de

um organismo ou de uma populacio com a idade (GOMEZ et al., 2008).

Atualmente as fun¢des mais utilizadas sdo as ndo lineares (QUIRINO et al., 1999;

NIETO et al., 2003; BILGIN et al., 2004; NEVES, 2007).
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Com relacdo a andlise estatistica, a observacio de possiveis relacdes entre
uma varidvel dependente com uma ou mais varidveis independentes pode ser
realizada através de modelos de regressao lineares e ndo lineares. Conclui-se que
um modelo € linear quando as derivadas parciais da varidvel dependente em
relacdo a cada parametro ndo forem func¢des dos préprios pardmetros, isto &, as
derivadas nao dependem dos parametros, sdo independentes (FERREIRA, 2006).

Considera-se modelo ndo linear quando as derivadas parciais da varidvel
dependente em relacio a cada parimetro sdo funcdes dos proprios pardmetros. E
preciso que apenas uma de suas derivadas sejam fungdes dos parametros para o
modelo ser considerado como nao linear (FERREIRA, 2006). Considera-se o
modelo de regressdo nao linear intrinsecamente linear, sendo capaz de ser
transformado para modelo linear por meio de uma adequada reparametrizagdo.
Entretanto, a desvantagem dessa transformacgdo é que além do parametro perder
sua interpretacdo intrinseca, pode causar uma alteragdo na estrutura e distribui¢do
do erro (MAZUCHELI e ACHCAR, 2002). O uso dos modelos de regressao nao
lineares € vantajoso, pois, permitem acomodar grande nimero de mensuracdes em
alguns parametros com interpretacdo bioldgica (LOAIZAECHEVERRI et al.,
2013). Os modelos de regressao ndo lineares sdo muito utilizados para representar
a curva de crescimento animal.

Contudo, sdo necessdrios critérios objetivando avaliar a habilidade do
ajuste dos modelos, com finalidade de estabelecer o modelo mais adequado para
representar o crescimento animal (RONDON et al., 2002). Permitem fornecem
estimativas de taxa de crescimento, taxa de maturidade (medida de precocidade) e
peso a maturidade (peso na idade adulta ou peso assintético). Além disso, as
informacdes obtidas nos dados de peso-idade dos animais possibilitam o estudo da
curva de crescimento para trés ou quatro parametros biologicamente interpretaveis
e utiliza-se para derivar outras caracteristicas de crescimento relevantes (BERRY
et al., 2005).

Nos estudos empregando modelos ndo lineares pode ocorrer de um ou
mais modelos apresentarem estimativas semelhantes. Outra vantagem permite
identificar animais mais pesados em idade mais jovem de uma populacdo de
animais (FREITAS, 2005).

As taxas de crescimento, peso corporal, tamanho adulto e intervalo do

nascimento a maturidade (GBANGBOCHE et al., 2011) sdo as caracteristicas
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importantes de producdo que podem ser estimadas usando as fun¢des matematicas
(KAPS et al., 2000). A grande importancia desses pardmetros no melhoramento
genético animal fundamenta-se na possibilidade de detectar animais mais pesados
em idades mais precoces, permitindo conhecer a fung¢do de crescimento de uma
populacdo (THOLON & QUEIROZ, 2009).

Nos estudos de curvas de crescimento, geralmente sdo realizados ajustes
das funcdes matematicas aos dados de peso-idade dos animais. Esses modelos
foram descritos pela primeira vez por Brody (1945) e Richards (1959) com a
finalidade de descrever ou predizer a curva de crescimento dos animais. As
fungdes de crescimento de Brody, Gompertz, Logistico, Von Bertalanffy e
Richards s@o as fungdes ndo lineares mais empregadas para descrever padroes de
crescimento sigmoidal em bovinos (BERRY et al., 2005). De acordo com Silva et
al. (2001), Freitas (2005) e Malhado et al. (2008) os modelos de regressao nao-
lineares como Brody, Von Bertalanffy, Richards, Logistico e Gompertz sdo os
mais empregados em diversos estudos para descrever as curvas de crescimento

animal.

3. JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS

O objetivo deste estudo foi descrever a curva de crescimento do volume
testicular (VT) em funcdo da idade por meio de modelo ndo linear logistico e
avaliar as caracteristicas espermdticas de touros Nelore com maior € menor
perimetros escrotais (PE).

A hipétese inicial é de que touros jovens com idade entre 18 e 21meses de
idade tenham um volume testicular com caracteristicas seminais desejaveis para
reproducdo. Com base nos resultados do presente estudo serd possivel indicar ou
nio o uso de touros mais jovens para reproducdo. Desta forma, o resultado do
presente estudo podera corroborar com a indicacdo do uso do volume testicular
como parametro de selecdo precoce de touros jovens para reprodugdo, visando o

aumento na producao da propriedade.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Animais

Este trabalho foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais -
CEUA/UFV (59/2018). Os dados empregados nas andlises deste estudo foram
provenientes do arquivo de dados de exames androldgicos realizados no periodo
de 1996 a 2008, utilizando touros da raga Nelore provenientes de uma
propriedades: uma situada em Magda/SP (20,6455° Sul, 50,2314° Oeste), com
temperatura média anual de 22 °C e precipita¢do anual de 1200 mm; e a segunda,
em Dois Irmaos do Buriti/MS (20,2947° Sul, 55,4454° Oeste), com temperatura
média anual de 23, °C e precipita¢ao anual de 1400 mm.

Em ambas as fazendas, a estacio de parto ocorre de agosto a novembro.
ApOs 0 nascimento, os bezerros eram mantidos com suas maes em pastagem de
Urochloa spp, com é4gua e sal mineral ad libitum. O desmame era realizado
quando os bezerros atingiam 7-8 meses de idade. A biometria testicular foi obtida
anualmente no momento do exame androldgico, que comegou aos 18 meses de
idade.

A avaliacdo androldgica dos animais se deu a partir dos 18 meses de
idade. O perimetro escrotal (PE) foi mensurado com auxilio de fita métrica na
maior regido do escroto, considerando ambos os testiculos posicionados lado a
lado deixando a pele do escroto distendida.

A largura (latero-medial) e o comprimento (dorso-ventral; incluindo a
cabeca e excluindo a cauda do epididimo) testiculares foram obtidos com auxilio
de paquimetro e o volume testicular foi calculado conforme proposto por Bailey et
al. (1998): VOL =2[(r2) x P x h] em que r = LARG/2, h=COMP, e P =3,14 .

Touros com testiculos assimétricos (diferenca entre largura e/ou
comprimento entre o testiculo direito e esquerdo maior que 1 cm) foram
removidos do conjunto de dados. Pelo menos quatro avaliacdes biométricas
foram realizadas por touro.

Para o calculo da curva de crescimento do VT, foi usado o volume dos

dois testiculos. Relacdes genéticas entre os individuos foram desconsidaradas.
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4.2 Coleta e avaliacao seminal

O sémen foi coletado por meio do uso de eletroejaculador. Para tanto, o
animal era contido em brete e a coleta realizada com o auxilio de um aparelho que
consiste em um eletrodo com mais ou menos 6 cm de didmetro e 35 a 40 cm de
comprimento, possuindo uma extremidade polida que € introduzida no reto do
touro; a outra extremidade possui um cabo que estd ligado ao eletroestimulador e
um botdo regulador de intensidade de corrente. Logo apds a contengdo do touro,
colocou-se o eletrodo no reto do animal e, em seguida, ligou-se a corrente, de
forma a produzir estimulos a cada 3 segundos, que estimulam as glandulas
genitais acessorias, levando a ejecdo do ejaculado (VASCONCELLOS, 1983).

ApoOs a coleta, foi avaliada a motilidade espermatica (0-100%) e a
classificacdo morfologica em defeitos menores e defeitos maiores foi realizada de
acordo com Blom (1973) e preconizado pelo Colégio Brasileiro de Reproducdo

Animal (CBRA 2013).

4.3 Delineamento experimetal

Na ocasido do primeiro exame androlégico aos 18-21 meses de idade, os
animais foram distribuidos de acordo com o perimetro escrotal (PE) em dois
grupos, conforme o tamanho do PE: Grupo Maior PE (PE > 34 cm, com 209
avaliacdes de 46 touros) e Grupo Menor PE (PE < 30 cm, com 234 avaliagdes de
50 touros). Posteriormente, as mensuragdes foram reavaliadas anualmente,
quando da permanéncia dos touros no rebanho, de acordo com as estratégias de

acasalamento empregado pela empresa.

4.4 Analises estatisticas

Os parametros da curva de crescimento do volume testicular foram

B1

estimados pelo modelo logistico: TV, = T3 5,0FD
2

+ e; em que: TV; é o volume

testicular aos ¢ dias; f; € o valor de TV na maturidade; [, € uma constante de
integracdo; f; é o indice na maturidade; e e; é o erro do modelo e serd assumido
que e;~NID(0,c2).

Os parametros da curva (B, B2, € B3) foram obtidos utilizando o MODEL
procedure do SAS (SAS, 2002). A autocorrelacdo residual foi verificada pelo

teste de Durbin-Watson. Quando a autocorrelagdo residual foi encontrada, o
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MODEL procedure determinou os parametros da func¢do de crescimento pelo
método dos minimos quadrados generalizados para modelos de regressdo nao

linear com erros autorregressivos de primeira ordem (AR(1)) (SAS, 2002). O
ponto de inflexdo foi calculado a partir do célculo de %

Os valores médios para as caracteristicas seminais (motilidade, defeitos
espermaticos maiores e menores, € espermatozoides normais) foram comparados
entre os touros dos grupos Maior PE e Menor PE em duas idades diferentes, aos
18-21 meses e aos 37-48 meses. Para esta analise foi realizado o teste da ANOVA
considerando 5 % de probabilidade de erro.

A correlacdo entre os valores observados de perimetro escrotal e volume

testicular foi avaliada pela correlacio simples de Pearson.
5. RESULTADOS

As estimativas dos pardmetros da curva de crescimento do volume

testicular estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Estimativas dos pardmetros da curva de crescimento do volume
testicular pelo modelo Logistico em touros da raca Nelore,
classificados em Menor e Maior PE, aos 18-21 meses de idade.

Grupo B4 B Bs
Menor PE 941.51+£23.54 5.95+1.15 0.0022+0.00025
Maior PE 1015.53+25.41 2.22+0.38 0.0019+0.00027

B (assintota) é o valor de VT na maturidade; 5, é uma constante de integracdo; 3 € o
indice na maturidade.

As curvas de crescimento do VT para cada grupo estdo apresentadas na
figura 1.

De acordo com a equacdo obtida para a curva de estimagdo de volume
testicular, as estimativas obtidas para o ponto de inflexdo (momento no qual a
aceleragdo do crescimento termina e a fase de auto inibicdo comeca, até atingir a

maturidade, foram com o volume de 507,8 cm’ em 419,6 dias de idade para o
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grupo com maior PE e de 470,8 cm’ em 808,4 dias de idade para o grupo com
menor PE.

Houve forte correlacdo entre os valores observados de PE e VT (r = 0.91;
P <0.0001).

1100 -
1000 -
900 -
800 -
700 -
600 -
500 -
400 -
300 - — — — Menor PE (< 30 cm)
200 -
100 -

0

Volume testicular (cm?3)

Maior PE (> 34 cm)

0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000 4400
Idade (dias)

FIGURA 1: Curva do crescimento do volume testicular estimada utilizando
modelo logistico em touros da raca Nelore, classificados de
maneira divergente segundo o perimetro escrotal medido aos 18-21
meses de idade.

Os touros do grupo Maior PE apresentaram melhores parametros
espermaticos (P < 0.05) em relacdo aos touros do grupo Menor PE aos 18-21
meses de idade. Contudo, nenhuma diferenca (P>0.05) entre os grupos foi

verificada aos 37-48 meses de idade (Tabela 2).

TABELA 2: Caracteristicas espermdticas de touros da raca Nelore, aos 18-21 e
aos 37-48 meses de idade, classificados em Maior e Menor PE aos
18-21 meses de idade.

Motilidade Espermatozoides Defeitos Defeitos
Grupos Espermatica Normais Maiores Menores
(%) (%) (%) (%)

18-21meses de idade

Maior PE 70,6 £2,4° 76,3 £2.8° 17,3+25"° 6,4+09°

Menor PE 58,8+3,1° 66,3 +32° 279+3,0° 58+0,6°
37-48 meses de idade

Maior PE 76,1 £1,5? 853+1,3° 9,7+09° 5,0£0,7°

Menor PE 724 +18% 83,7+25° 11,6 £22% 47 +0,6°

Letras diferentes na mesma coluna para cada faixa etdria diferem em entre si (P< 0,05); Média e desvio
padrdo. PE = perimero escrotal
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6. DISCUSSAO

Os Modelos de regressdo nao-lineares estes sdo considerados os mais
adequados para o estudo da variagdo do perimetro escrotal em fun¢do da idade.
Terawaki et al. (1994) e Quirino & Bergmann (1999) ajustaram diferentes funcdes
ndo-lineares para o estudo do crescimento testicular de bovinos e concluiram que
a melhor fun¢do de ajustamento para touros das racas Holandesa e Nelore foi a
logistica.

Unanian et al. (2000) relataram o uso de modelos ndo-lineares para
descrever a curva de crescimento do perimetro escrotal em animais domésticos.
Esses autores se concentraram em alguns modelos ndo-lineares, enquanto isso
outros modelos permaneceram esquecidos (BAILEY et al., 1996).

Objetivando testar a formula que melhor representasse o volume testicular
dos machos Nelore, foram realizadas medidas in situ e in vitro (medidas de
testiculos de animais de abatidos através do deslocamento de liquido e por
medi¢do através de paquimetro) segundo a formula de Fields et al. (1979).
Entretanto, Yadav & Sharma (1994) relataram inviabilidade desta férmula de
elipsoide devido, pois segundo eles a mesma superestimava o volume testicular.
Contudo, ndo existe concordancia quanto a férmula matemdtica para medicao
exata do volume testicular, possivelmente em funcdo da variagdo da morfologia
dos testiculos entre as racas bovinas. Todavia, segundo BAILEY et al. (1998), o
volume testicular pode ser medido de forma precisa, uma vez que se utilizem
medidas bidimensionais, como o comprimento € a largura dos testiculos. Dessa
forma, o presente estudo optou pelo uso da formula de BAILEY et al. (1998).

Estudos mostram que o perimetro escrotal (PE) € a varidvel primaria usada
para selecionar touros para programas de reproducdo que tem como foco o
desempenho reprodutivo (SIQUEIRA et al., 2013; PENITENTE-FILHO et al.,
2018a). Entretanto, segundo Bailey et al. (1996) o PE ndo deve ser o unico
parametro para avaliar a produg¢do espermdtica, pois segundo estes autores,
quando compararam grupos de animais com formatos testiculares diferentes
(ovoides, alongados e esféricos), observaram que o formato testicular teve
influéncia quanto a produgdo espermaética.

No estudo realizado por Pinho et al. (2001), no qual foram avaliados 95

touros Nelore com 18 meses de idade, observou-se que os animais que
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apresentavam maior PE possuiam melhor densidade seminal, confirmando a alta
correlacdo entre esta caracteristica e a concentracao espermdtica. Unanian et al.
(2000) utilizaram 442 machos Nelore puros de origem para avaliar as
caracteristicas de forma e volume testicular, objetivando caracterizar a
importancia destas medidas na avaliacdo e selecao de reprodutores. Estes autores
concluiram que, ao se praticar selecdo em animais jovens, o PE tdo importante
quanto a medida do volume testicular. Dessa forma, os resultados obtidos neste
trabalho onde foram observados valores de VT 507,8 cm’ em 419,6 dias de idade
(14 meses) para o grupo com maior PE e de 470,8 cm® em 808,4 dias de idade
(26,95) para o grupo com menor PE, tendem a corroborar com os autores citados
acima.

Os dados observados no presente estudo mostram que os touros com idade
18-21 meses de idade com PE maior, apresentaram melhores caracteristicas
seminais em relacdo aos animais com menor PE, estando dentro dos valores
preconizados pelo CBRA (2013). Esses resultados corroboram com os resultados
de Silva et al. (1993) que consideram que um sémen de boa qualidade sendo
aquele que apresenta duas caracteristicas importantes quando realizada anélises
rotineira: motilidade progressiva e baixa porcentagem de células espermaticas
anormais. Entretanto, quando esses mesmos animais foram reavaliados 37-48
meses de idade ndo foram observadas diferengas significativas entre menor e
maior PE.

Silva et al. (2002) observou que a motilidade progressiva observada no
sémen dos touros da raca Nelore aumentou com a idade, sendo semelhante a
descrita por Silva et al. (1991 b). Em todas as faixas etdrias, foi verificada alta
variagdo individual, em que os touros apresentaram MOT de 5 a 95%. A maior
variacdo da MOT ocorreu nos touros jovens até 18 meses (5 a 80%), em um
intervalo de PE de 21 a 26 cm. Esta variacdo da motilidade deve-se,
provavelmente, ao desenvolvimento destes animais que deveriam estar na fase
puberal ou préximos desta e, portanto, apresentando epitélio seminifero, todavia,
em formacao (LUNSTRA et al., 1978). Nas demais faixas etdrias, na maioria dos
animais (90%), principalmente acima de 24 meses de idade, a motilidade
continuou apresentando alta variagdo, porém com amplitude menor, de 40 a 80%.

Segundo Lunstra & Echtunkam (1982) ocorre uma diminuicdo das

anomalias no s€émen de touros adultos em relagdo aos de touros jovens. J4 Bame
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et al. (1988) relatam que a maturidade espermatica pode ocorrer com touro
maduro. Ambos os trabalhos citados acima corroboram com este estudo quando
os touros foram reavilados entre 37-48 meses de idade. Entretanto, estudos com
amostras de s€émen de animais jovens, mostraram alta motilidade espermatica,
porém este parametro dimunuiu com a idade (CARREIRA et. al., 2017). Esta
diminui¢do na motilidade espermética pode estar associada a danos oxidativos nas
células espermadticas que levam a alteracdo do movimento flagelar. O que ndo se
observou neste estudo, pois houve diferencga estatistica na motilidade espermatica
apena no grupo de 18-21 meses de idade com o menor PE.

Com relacdo a maturidade sexual nos machos, diferentemente do que
acontece nas fémeas, ocorre cronologicamente a intervalos muito longos, variando
entre 16 e 20 semanas apds o estabelecimento da puberdade (LUNSTRA &
ECHTERNKAMP, 1982). Apés a fase puberal ocorrem marcadas mudancgas
quantitativas e qualitativas na produgdo espermadtica, estabilizando-se com a
maturidade sexual do touro. Observa-se, neste periodo, aumento do volume
seminal, da motilidade espermatica progressiva, do vigor, da concentracdo
espermadtica total e o decréscimo das patologias espermdticas (GARCIA et al.,,
1987; EVANS et al.,, 1995). Os resultados obtidos neste estudo quanto as
caracteristicas espermdticas reforcam as coclusdes dos trabalhos destes autores,
onde os animais com 1idade entre 18-21 meses demonstrarm diferengas
significativas quando comparado maior e menor PE onde apenas a caracteristica
de defeitos menores nao teve diferenca.

Em relacdo ao desenvolvimento testicular, Bergmann et al. (1996) em
condi¢des de criacdo do manejo extensivo, avaliaram o crescimento do PE de
touros da ragca Nelore, e observaram que o crescimento testicular acontece de
forma linear até os 12 meses de idade com tendéncia curvilinea apds esta idade e o
ponto de inflexdo aproxima-se aos 18 meses de idade. Resultados semelhantes
foram registrados por Quirino et al. (1998), sendo que o ponto de maior
crescimento testicular (ponto de inflexdo na curva de crescimento logistico) foi
aos treze meses de idade, e o perimetro escrotal cresceu até os 40 meses de idade,
onde alcancou um plato.

De acordo com Gressler et al. (2000), a selecdo para PE aos 12 meses
(-0,08 com IPP) seria mais efetiva que a selecdo para PE aos 18 meses (0,21 com

IPP) quando se deseja obter melhorias relacionadas as caracteristicas reprodutivas
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das fémeas, o que indica que a sele¢do de animais com maior PE aos 12 meses de
idade estaria associada a escolha de animais que apresentassem maiores niveis de
hormdnios gonadotrépicos, culminando com a puberdade, inicio de atividade
reprodutiva de machos e fémeas, com concep¢des mais precoces na primeira
estacdo de monta e a antecipacdo das datas do primeiro parto. Segundo estes
autores, aos 18 meses de idade, a maioria dos animais j4 estaria em periodo pds-
pubere, e a sele¢do praticada para maiores PE nessa idade estaria associada a
maior peso corporal e, possivelmente, a menor precocidade reprodutiva em
ambientes tropicais.

Osdrio et al. (2012) relataram que o crescimento dos testiculos e o ganho
de peso ocorrem progressivamente, ao longo do desenvolvimento do animal, dos
seis até aos 36 meses idade. O mesmo foi observado em outros estudos realizados
dos sete aos 30,7 meses de idade em machos da raca Guzerd (TORRES E
HENRY, 2005; CARMO, 2007; ECHEVERRY, 2010).

O desenvolvimento testicular descrito pela funcao logistica apresentou o
ponto de inflexdo maximo do perimetro escrotal e do volume testicular aos 13,21
meses de idade (18,1 cm) e 23,3 meses de idade (389,4 cm3), respectivamente
(OSORIO et al., 2012).

Penitente-Filho et al. (2018b) trabalhando com a curva de crescimento de
PE em Nelore, observou que os touros com PE maior que 34 cm apresentaram
testiculos maiores em todos os periodos analisados, entretanto touros com menor
PE mostraram o PE parecido com os grupos intermedidrios (28 cm < SC < 32
cm), com aproximadamente 1200 dias de idade. Dessa forma, sugere-se que
touros classificados como inadequatdo para reproducido aos 18 + 21 meses de
idade, podem atingir condi¢cdo semelhante aos touros considerados em boa
condicdo paara reproducdo na vida adulta. Esses mesmos autores estimaram o
ponto de inflexdo para PE em 517,63 dias com 30,2 cm através do modelo
proposto por Tanaka.

Pastore (2008) e Rodrigues (2000) relataram em seu estudo com bovinos
da raca Nelore, que a caracteristica de PE apresentou correlagdo positiva com o
volume testicular (0,86), motilidade espermdtica (0,17) e vigor espermético
(0,20), dessa forma, quando um animal € selecionado para PE, indiretamente serd
selecionado também para volume testicular, motilidade e vigor espermatico. Da

mesma forma, Osorio et.al (2012) trabalhando com bovinos da raca Guzera,
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encontraram forte associacdo entre o perimetro escrotal € o volume testicular nos
diferentes momentos do desenvolvimento testicular, tanto antes quanto depois do
ponto de inflexdo. Observou- se correlagdo de r = 0,91 (p<0,0001) considerando-
se todas as observacgdes entre as duas caracteristicas.

Métodos para identificar touros jovens precoces da raca Holandesa com
relacdo a seu potencial de producdo espermdtico e, particularmente, com alta
producdo espermdtica foram propostos por Hanh et al. (1969). Virios
pesquisadores tém reportado que o perimetro escrotal e o peso dos testiculos em
animais abatidos possuem correlagdes positivas com o nuimero de
espermatozoides obtidos de ejaculados em coletas frequentes apds o esgotamento
das reservas extragonadais (ALMQUIST e AMANN, 1976).

De acordo com Carmo (2008), estudando machos da raca Guzerd mantidos
em regime de pastejo e suplementacdo na seca (mar¢o a agosto) com volumoso
(silagem de capim) e sal proteinado, observou que a puberdade ocorre a partir dos
15,2 meses de idade e 21,5 cm de perimetro escrotal. Vale-Filho et al. (2003)
observaram, em machos da raca Nelore, a ocorréncia dos primeiros
espermatozoides moéveis no ejaculado dos 10 aos 12 meses de idade e perimetro
escrotal de 23 cm.

Osorio et al. (2012) relataram que a idade média na puberdade foi de 19,6
meses, com 250,6 kg de peso, 22,8 cm de perimetro escrotal e 284,7 cm’ volume
testicular. A propor¢cdo de machos puberes na faixa etdria de 12-16 meses foi de
7.4 %; dos 16-20 meses foi 41,23 %; dos 20-24 foi 68 %; dos 24-28 foi 91,96 %.

Foi verificada uma alta correlacdo positiva entre PE e VOL (r = 0,91;
P<0,001). Estes resultados indicam que na raga guzerd o perimetro escrotal estima
de forma eficiente o volume escrotal, podendo ser usado como uma medida
segura para a selecio de jovens reprodutores (OSORIO et al. (2012).

Freneau et al. (2006) ao avaliar as caracteristicas testiculares de 23 touros
Nelores criados extensivamente no Brasil central, observaram que o aparecimento
dos primeiros espermatozoides no ejaculado ocorreu aos 13,1 + 2,2 meses de
idade e 19,6 cm de perimetro escrotal, esta variabilidade de resultados entre
rebanhos de animais avaliados e submetidos a diferentes tipos de regime de
manejo mostra claramente a individualidade dos touros, a diferenca entre
grupamentos de animais com base genética diferente, a variacdo das condi¢oes

climédticas especificamente: temperatura, umidade, fotoperiodo, e além disso, a
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provavel influéncia do manejo que cada grupo animal estd sendo submetido
(BRITO, 2006).

Segundo Osério et al. (2012), o aparecimento dos primeiros
espermatozoides moveis apds estimulo eletro ejaculatério ocorreu a partir da faixa
etdria dos 12 aos 16 meses de idade, sendo mais marcante a partir dos 12,7 meses
de idade com 19,2 cm de perimetro escrotal, onde ocorre a eliminacdo dos
primeiros espermatozoides, mais cedo ao ser comparado com outros estudos da
mesma raga Guzerd avaliada e relatada por Torre e Henry (2005), Carmo (2008),
Echeverry (2010) e Torres (2004), onde a puberdade ocorreu a partir dos 13,9
meses de idade com 20 cm de perimetro escrotal.

Tem-se observado variabilidade na determinacdo da idade na puberdade,
dentro e entre os rebanhos, nas diferentes racas de zebuinos criados no Brasil.
Para a raca Guzerd, segundo Garcia et al. (1987) a idade a puberdade foi 19,49
meses em animais submetidos a0 manejo em pastagem. Também em condi¢des de
pastejo, porém, com baixa suplementac¢do de racdo comercial (2 Kg/cabeca/dia),
durante o periodo da seca. Troconiz et al. (1991) observaram 18,5 meses para
idade na puberdade. Para a raca Nelore, Freneau et al. (2006) relataram em touros
criados extensivamente no Brasil-Central idade a puberdade aos 14,8 meses de
idade. J4 Vale Filho et al. (1993) demonstraram que em touros da raca nelore,
submetidos ao manejo extensivo, apresentaram a idade na puberdade aos 17
meses de idade. Na raca Brahman a idade na puberdade foi de 15,9 meses
(CHASE 1997) e 17 meses (BASTIDAS-MENDOZA 1999).

Maior crescimento do comprimento testicular, largura testicular e o
volume testicular observados por Brito (2006) e Rawlins (2008) foram
significativamente maiores no periodo pds-puberal, o que pode estar relacionado
ao desenvolvimento do eixo hipotdlamo-hipofise-gonada, responsdvel pelo
aumento na secrecdo de gonadotrofina (FSH e LH), associada ao aumento de
testosterona no momento em que o animal atinge a puberdade. Com a ativacio do
eixo hipotdlamo-hipdse-testicular a um aumento no tamanho das células de
Sertoli, aumento do didmetro dos tibulos seminiferos associado a luminacdo dos
mesmos (BRITO 2006; RAWLINS, 2008). Estas mudancas devem provocar um
aumento na taxa de crescimento testicular no periodo da pds-puberdade que

refletiu- se na maior taxa de crescimento da largura e comprimento testiculares e
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consequentemente no volume testicular encontrado no grupo de machos Guzerd
avaliados (OSORIO et al., 2012).

Com relagdo aos parametros da biometria testicular comprimento
testicular, largura testicular e volume testicular, apresentam maiores velocidades
de crescimento no periodo pds-puberal este aumento significativo poderia estar
associado ao desenvolvimento ponderal do animal ji que este acompanha o
desenvolvimento sexual dos animais. Pode-se observar semelhanga com os
resultados de Unaniam et al. (2000) e Forni e Albuquerque (2004), em que o
perimetro escrotal possui altas correlagdes com as outras medidas biométricas
testiculares, assim como o observado em relagdo ao volume testicular, sendo que
as correlagdes deste estudo apresentaram seus maiores indices em animais com
idade entre 24 e 36 meses (MACHADO et al., 2012).

Unanian et al. (2000) verificaram que o VT aos 12 e 18 meses de idade
mostrou alta correlacdo com a PE, sendo ainda maiores as correlacdes da largura e
do comprimento com o VT, tanto aos 12 como aos 18 meses de idade. Esta alta
correlagdo observada entre PE e VT mostra a possibilidade de se avaliar e predizer
o potencial reprodutivo, por ocasido da selecdo de reprodutores, utilizando-se
qualquer um destes pardmetros. Ainda segundo estes mesmos autores, € possivel
afirmar que a escolha de machos, em funcio destas caracteristicas pode ser
realizada aos 12 meses, concluindo assim que, além da PE, deve-se utilizar o VT
na sele¢do de animais jovens.

No mesmo estudo Unanian et al. (200) relataram aos 18 meses valores
médios do volume testicular de 239,26 cm’ sendo mais baixo do que os obtidos
neste estudo (PE maior: 470,8 cm’ em 808.4 dias de idade e PE menor: 507,8 cm’
em 419,6 dias de idade) e por outros autores (ALENCAR & VIEIRA, 1989) de
107,8 cm3; BAILEY et al. (1998), de 260,00 cm3, encontrados em touros adultos
sem raca definida e GODFREY et al. (1990), de 435,7 cm3, com animais da raca
Brahman aos 19 meses de idade). Contudo, ressalta-se que a férmula matematica
usada para cdlculo de VOL, dos estudos citados, foi diferente da descrita por
BAILEY et al. (1998); porém, semelhante a de FIELDS et al. (1979).

Embora a ideia de realizar a selecdo de touros mais cedo através do
parametro do PE acelerar o ganho genético tenha sido bastante utilizada
(SESANA et al. 2007), Barth e Ominski (2000) afirmaram que a medida do PE

em touros com 8 meses de idade pode ndo ser uma ferramenta util para
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programas de Melhoramento Genético, devido aos touros que ndo possuem 0S
requisitos para o tamanho PE em 240 dias sofrerem descarte , sendo que os
mesmos podem chegar aesses requisitos aos 365 dias de idade. A semelhanga do
PE estimado entre touros do menor grupo PE e touros com PE variando de 28 a 32
cm em torno de 1.200 dias de idade ¢ um achado importante, ja que touros da raga
Zebu, em ambientes tropicais, passam a ser utilizados para monta natural em
estacoes de reproducdo a 36 + 40 meses de idade. No entanto, vale ressaltar que os
touros com PE maior que 34 cm a 18 + 21 meses de idade apresentaram os
maiores valores de PE ao longo do periodo, j4 que PE estd relacionado ao
desempenho reprodutivo de machos e femeas (TOELLE & ROBINSON, 1985;
SANTANA et al., 2012). Entretanto, é preciso ressaltar que a produgdo de sémen

também € devido a funcionalidade testicular e ndo somente quanto ao tamanho dos

testiculos.

7. CONCLUSAO

Considerando os resultados obtidos, tem-se que os touros com altos valores
de PE aos 18-21 meses de idade mantém altos valores de volume testicular ao
longo de toda sua vida. O crescimento do volume testicular, aparentemente, atinge
um patamar de estabilidade posterior ao do PE. As diferencas no crescimento do
volume testicular e nas caracteristicas espermadticas entre os grupos avaliados
neste estudo, provavelmente, estdo relacionadas a precocidade sexual dos touros.

Touros jovens com maior PE tendem a apresentar menor proporcdo de
problemas espermadticos que touros com menor PE, enquanto na fase adulta as

proporcdes desses defeitos ndo apresentaram diferencas significativas.
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