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RESUMO

VILLADIEGO, Faider Alberto Castafio, D.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, marco de
2017. Desenvolvimento testicular, ponderal e uso de modelos n&o-lineares para
descrever a curva de crescimento do perimetro escrotal em bovindSrientador: José
Domingos Guimarées. Coorientadores: Eduardo Paulino da Costa e José Dantas Ribeiro Filho

O objetivo deste estudo foi avaliar o crescimento testicular e biometria tesiicuiso e
postmortenem bovinos de raca Nelore e mesticos Nelore x Aberdeen Angus, alimentados
com diferentes dietas (Silagem de cana de acUcar/bagaco de cana, cana die raticare

silagem de milho) criados em confinamento imediatamente apds a desmama (oito meses de
idade) até o término da fase de terminacédo (15 meses). Foram utilizados 112 tourinhos da raca
Nelore e mesticos Nelore x Aberdeen Angus (nos trés experimentos) com idade média entre
oito a nove meses e peso corporal de 230 a 270 kg. Este estudo foi conduzido em trés fases.
Nos experimentos 1 e 2, o manejo dos animais foi conduzido em seis baias coletivas, e no
experimento 3 0 manejo dos animais foi conduzido em baias individuais. Nas duas primeiras
fases experimentais o0 manejo foi em baias equipadas com sistema de porteiras eletrénicas
(tipo Calan Gate) que permitiam acesso ao cocho individualmente. Em todas as baias a agua
foi fornecidaad libitum Foram realizadas medidas de biometrias testiculares, perimetro
escrotal (PE), comprimento do testiculo esquerdo (CTE) e direito (CTD), largura do testiculo
esquerdo (LTE) e direito (LTDem todos os animais e realizadas em intervalos de 28 dias
durante o periodo experimental e apds o0 abate. Apds a obtencao das gonadas, foram coletados
dois fragmentos testiculares por animal e acondicionados em solucéo fixadora de Bouin por
18 horas, os fragmentos foram transferidos e acondicionados em alcool 70 %. Posteriormente,
os fragmentos testiculares foram submetidos ao processo de desidratacdo em solucdes
alcodlicas em concentracdes crescentes e sucessivas por 60 minutos cada. Apds a
desidratacdo, os fragmentos foram embebidos em xilol e incluidos em parafina.
Posteriormente, com auxilio de um micr6tomo, realizou-se os cortes dos fragmentos com 4
um de espessura e montados em laminas histologicas e preeedeueloragdo com
hematoxilina / eosina e as laminas montadas com Entellan. No Experimento |, durante a fase
de crescimento dos tourinhos alimentados com silagem de cana de agucar, houve diferenga
dos valores médios do peso corporal dos animais do tratamento de alto desempenho na fase de
crescimento em relagdo aos valores obtidos no tratamento com baixo desempenho na fase de
crescimento (p<0,05), e na fase de terminagédo utilizando bagaco de canaadeoagialores

meédios para peso corporal e biometrias testicufgogtamortendos animais ndo apresentaram
diferenca entre os tratamentos (p>0,05). Analisando o diametro tubular e altura do epitélio
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seminifero na fase de crescimento ndo se verificou diferenca entre os valores médios dos
animais nos diferentes tratamentos (p>0,05). Porém, ao comparar as fases de crescimento e
fase de terminacdo verificou-se diferenca entre os valores médios dos diametros dos tubulos
seminiferos (p<0,05), sendo maiores na fase de terminacdo. Os valores médios da altura de
epitélio seminifero dos animais no tratamesédaixo desempenho na fase de crescimento e

alto desempenho na fase de termina&s) foram maiores que os valores apresentados pelos
tourinhos em fase de crescimento (p<0,05). Houve diferenca no peso corporal do tratamento
de alto desempenho na fase de crescimento em relacdo aos demais tratamentos (p<0,05). Nao
houve diferenca dos valores médios para perimetro escrotal na idade-del Iieses de

idade para os tourinhos da raca Nelore nos tratamento de alto desempenho na fase de
crescimento e alto desempenho na fase de terminAédoe(médio desempenho na fase de
crescimento e alto desempenho na fase de termindgAd. O tratamento BA diferiu do
tratamento AA na mesma idade (p<0,05). Na fase de terminacé&o houve diferenca a@s 16
meses de idade em relacdo aos demais tratamentos (p<0,05). No experimento I, ndo houve
diferenca entre peso corporal e biometrias testicuppstsnorten(p>0,05). Com relagdo aos
didmetros dos tubulos e altura dos epitélios seminiferos, ndo houve diferenca entre as médias
obtidas nos diferentes tratamentos (p>0,05). Houve diferenca para peso corporal no
tratamento B quando comparados com o tratamento C para 0s animais #i2 4 acima de

13 meses de idade (p<0,05). Houve diferenca do perimetro escrotal dos tourinhos da raca
Nelore acima dos 13 meses de idade em relacdo aok0% 11- 12 meses de idade do
tratamento da dieta convencional, suprimento de 100 % das exigéncias de Ca, P e
microminerais (A), dieta convencional para suprir 100 % das exigéncias de microminerais, e
sem adicao de calcario e fosfato bicalcico ¢@jeta convencional sem adi¢cao de calcario,
fosfato bicélcico e premix micromineral (D). No experimento lll, os animas do tratamento
com 14% PB apresentaram maiores valores médios do peso corporal em relacdo aos animais
dos tratamentos com 10% de PB e as médias obtidas dos animais submetidos a dieta de
mantenca com 12% de PB néao diferiu dos animais submeisdidstas com 10 e 14 % de PB
(p>0,05). Os valores médios obtidos para biometrias testicydasemortennos animais dos
tratamentos com 10, 12 e 14% de PB foram superiores aos valores obtidos para os animais do
tratamento de mantenca com 12 % de PB (p<0,05). Houve interacdo significativa do peso
corporal com faixa etaria. O peso corporal dos tratamentos 10, 12 e 14 % de proteina bruta
para os tourinhos da raca Nelore e Nelore x Aberdeen Angus foi maior quando comparados

com os tourinhos do tratamento de mantenca. Os valores médios para peso corporal dos



tratamentos 12 e 14 % de proteina bruta para os tourinhos da raca Nelore ndo diferiram entre
si (p>0,05), porém as médias obtidas para os animais do tratamento com dieta de mantenca
diferiram das demais médias obtidas em outros tratamentos avaliados (p<0,05). A interacao
da faixa etaria com a raca para peso corporal diferiram para os tourinhos da raca Nelore e
Nelore x Aberdeen Angus aos 14 e 16 meses de idade, quando comparados aos demais faixas
etaria (p<0,05). O perimetro escrotal dos tratamentos 10, 12, #4d&mantenca nao
diferiram quando avaliados pela faixa etaria (p>0,05). A faixa etaria del®4meses de

idade dos tratamentos com dietas de 12, &4% mantenca diferiu quando comparada com

as outras faixas etarias (p<0,05). Porém, ndo se observou diferenca do indice
gonadossomatico obtido para os animais nas diferentes dietas (p>0,05). Analisando o efeito
dos grupamentos genéticos, os valores obtidos para peso corporal, comprimento do testiculo
esquerdo, largura do testiculo esquerdo, volume testicular esquerdo, comprimento do testiculo
direito, largura do testiculo direito e volume testicular foram superiores para os tourinhos
mesticos Nelore x Aberdeen Angus em comparagéo aos tourinhos da raga Nelore (p<0,05).
Outras caracteristicgmstmortencomq volume testicular direito, peso testicular com e sem
epididimo ndo se mostraram diferentes entre os grupamentos genéticos (p>0,05). Houve
diferenca no didmetro dos tubulos seminiferos e altura de epitélio semenfesaimais
alimentados com 14% de PB (p<0,05). No entanto, ndo houve diferenca (p>0,05) dos valores
médios obtidos nos animais dos tratamentos com 10, 14%B da dieta de mantenca (22

de PB). Houve interacdo dos grupos genéticos com peso corporal (p<0,05). Os valores médios
para peso corporal dos animais nos tratamentos com 10 e 12% de PB foram maiores nos
animais mesticos Nelore x Aberdeen Angus que as obtidas para tourinhos da raca Nelore
(p<0,05). Quando comparados a concentracdo de proteina bruta em relagdo ao peso corporal
dos tourinhos da raca Nelore e mesticos Nelore x Aberdeen Angus, os valores médios obtidos
foram maiores para os animais dos tratamentos com 10, 12 e 14 % de PB quando comparados
aos animais do tratamento com dieta de mantenca com 12 % de PB (p<0,05). O indice
gonadossomatico para os animais do tratamento de mantenca com 12 % de PB foi maior para
os tourinhos mesticos Nelore x Aberdeen Angus que os indices obtidos para os animais da
raca Nelore (p<0,05). No segundo capitulo: o objetivo deste estudo foi comparar oito modelos
nao lineares para descrever a curva de crescimento do perimetro escrotal (PE) em funcdo da
idade em touros da raga Nelore em manejo extensivo. Nas analises foram utilizadas 32.635
mensuracdes do perimetro escrotal provenientes de 12974 touros da raca Nelore com idade

entre 18 a 170 meses. Foram avaliados os modelos nao-lineares Logistico, Brody, Gompertz,



Richards, Von Bertalanffy, Tanaka, Exponencial negativo e Janoschek e seus parametros
obtidos pelo método iterativo de Gauss-Newton usado para a estimacdo dos parametros para
cada modelo néo-linear, usand®mc NLIN do Statistical Analysis Systei® modelo Brody

foi escolhido para analise dos efeitos do local de origem e do ano de nascimento dos animais
sobre os parametros e k. Os modelos de Richards e de Janoschek ndo convergiram. O
parametro A (assintota) foi similar para os modelos Logistico (39,87), Brody (39,95),
Gompertz (39,91), Von Bertalanffy (39,92) e Exponencial negativo (39,65). O modelo
Logistico estimou o maior valor para o parametro B (1,25), seguido do modelo Gompertz
(1,00), Brody (0,80), Von Bertalanffy (0,31) e Tanaka (0,20). O parankeftaxa de
maturidade) apresentou a maior estimativa para o modelo Logistico (0,00264), seguido pelo
modelo Gompertz (0,00245), Von Bertalanffy (0,00238) e Brody (0,00226). O modelo
Tanaka estimou o ponto de inflexdo aos 596 dias de idade com 31,03 cm de perimetro
escrotal. O modelo Tanaka teve as medhagstimativas de ajuste dentre os modelos
avaliados. O maior Rfoi observado pelo modelo Tanaka (0,432). Os modelos assintéticos
apresentaram valores médios semelhate¢¥. Todos os modelos n&do-lineares apresentaram
valores semelhantes de soma de quadrados dos erros (ESS), erro médio de predicdo (APE) e
desvio absoluto médio (MAD). O local e ano de nascimento mostraram efeito significativo
sobres os parametros A e k. Em forma geral, todos os modelos apresentaram alguma
tendéncia de sub ou superestimar o perimetro escrotal. Os resultados obtidos permitiram
concluir gue o modelo de Brody foi o0 mais adequado para descrever o perimetro escrotal em

funcado da idade de touros da raca Nelore criados em manejo extensivo.
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ABSTRACT

VILLADIEGO, Faider Alberto Castafio, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, March,
2017. Testicular, ponderal development and use of non-linear models to describe the
growth curve of the scrotal perimeter in cattle.Adviser: José Domingos Guimara€xn-
Advisers Eduardo Paulino da Costa and José Dantas Ribeiro Filho

The objective of this study was to evaluate testicular growth and testicular biometwp
andpostmortemn Nellore and Nellore x Aberdeen Angus crossbred bovine fed with different
diets (Sugarcane silage / sugarcane bagasse, sugan cataraand corn silage) created in
feedlot immediately after weaning (eight months old) until the end of the finishing period (15
months). A total of 112 Nellore and Nellore x Aberdeen Angus crossbreds bulls were used (in
the three experiments) with mean ages between eight and nine months and with body weights
between 230 to 270 kg. This study was conducted in three phases. In experiments 1 and 2, the
management of the animals was conducted in six collective pens, and in experiment 3 the
management of the animals was conducted in individual pens. In the first two experimental
phases, the management was in pens equipped with electronic gate system (Calan Gate type)
that allowed access to the trough individually. The water was supgddididbitumin all the

pens. Measurements of testicular biometrics, scrotal circumference (SC), left testicular length
(LTL) and right (RTL), left testicle width (LTW) and right width (RTW) of all the animals
were performed at 28-day intervals during the experimental period and after slaughter. After
obtaining the gonads, two testicular fragments were collected per animal and stored in Bouin
fixative solution for 18 hours; the fragments were transferred and conditioned in 70% alcohol.
Subsequently, the testicular fragments were submitted to the dehydration process in alcoholic
solutions in increasing and successive concentrations each 60 minutes. After dehydration, the
fragments were soaked in xylol and embedded in paraffin. Then, with a microtome, the
sections wereut with 4 um thickness and mounted on histological slides and stained with
hematoxylin / eosin and coverslips assembled with Entellan. In Experiment |, during the
growth period of bulls fed with sugarcane silage, there were differences in the body weight
mean values of the animals with high performance treatment in the growth period in relation
to the values obtained in the treatment with low performance in the same period (p <0.05),

and in the finishing period using sugar cane bagasse, the body weigiptosimadortem
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testicular biometrics mean values of the animals did not show any difference between the
treatments (p> 0.05). Analyzing the tubular diameter and height of the seminiferous
epithelium in the growth period there was no difference between the mean values of the
animals in the different treatments (p> 0.05). However, when comparing the growth and
finishing period, there was a difference between the mean values of the seminiferous tubule
diameters (p <0.05), being higher in the finishing period. The seminiferous epithelium height
mean values of the animals in the treatment with low performance in the growth period and
high performance in the finishing period (BA) were higher than the values presented by the
bulls in the growth period (p <0.05 ). There was a difference in the body weight of the high
performance treatment in the growth period in relation to the other treatments (p <0.05).
There was no difference in mean values for scrotal circumference at the age of 10 - 11 months
old for Nellore bulls in high performance treatment during the growth period and high
performance in the finishing period (AA) and average performance in the growing period and
high performance in the finishing period (MA). The BA treatment differed from the AA
treatment at the same age (p <0.05). There was a difference in the finishing period at 16 - 17
months of age in relation to the other treatments (p <0.05). In experiment Il, there was no
difference between body weight apdstmortentesticular biometries (p> 0.05). Regarding

the tubule diameter and height of the seminiferous epithelium, there was no difference
between the means obtained in the different treatments (p> 0.05). There was a difference in
body weight in treatment B compared to treatment C for 11-12 and over 13 months of animals
age (p <0.05). There was a difference in the scrotal circumference of Nellore bulls above 13
months of age in relation to the 9 - 10 and 11 - 12 months of conventional diet treatment,
100% supply of Ca, P and micromineral requirements (A), conventional diet to supply 100%
of the requirements of microminerals, and without the addition of limestone and dicalcium
phosphate (C) and conventional diet without the addition of limestone, dicalcium phosphate
and premix micromineral (D). In experiment Ill, the animals of the treatment with 14% CP
presented higher body weight means values compared to those with 10% of CP and the means
obtained from the animals submitted to the maintenance diet with 12% of CP did not differ
from the animals submitted to diets with 10 and 14% CP (p> 0.05)pdstmortentesticular
biometry mean values in the animals treated with 10, 12 and 14% CP were higher than the
values obtained for the maintenance treatment animals with 12% CP (p <0.05). There was a
significant interaction between ages with body weight. The body weight of the 10, 12 and

14% crude protein treatments for Nellore and Nellore x Aberdeen Angus bulls was higher
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when compared to the maintenance treatment. The body weight mean values of 12 and 14%
crude protein treatments for Nellore bulls did not differ among them (p> 0.05), but the mean
values obtained for the treatments with maintenance diet differed from the other means
obtained in the other evaluated treatments (p <0.05). The interaction between age and race for
body weight differed for Nellore and Nellore x Aberdeen Angus bulls at 14 and 16 months of
age, when compared to the other age treatments (p <Ul@5kcrotal circumference of 10,

12, 14% and maintenance treatments did not differ when evaluated by age treatment (p>
0.05). The age range of 14 - 16 months treatments with 12, 14% and maintenance diets
differed when compared to the other age treatment (p <0.05). However, there was no
difference in the gonadosomatic index (GSI) obtained for the animals in the different diets (p>
0.05). Analyzing the effect of genetic groups, the values obtained for body weight, left testicle
length, left testicle width, left testicle volume, right testicle length, right testicle width and
testicular volume were higher for Nellore x Aberdeen Angus crossbred bulls compared to
Nellore bulls (p <0.05). Othegpostmortemcharacteristics such as, right testicular volume,
testicular weight with and without epididymis were not shown to be different among genetic
groups (p> 0.05). There was a difference in the diameter of the seminiferous tubules and
height of seminiferous epithelium in animals fed with 14% CP (p <0.05). However, there was
no difference (p> 0.05) in the mean values obtained in 10, 14% CP and the maintenance (12%
CP) treatments. There was an interaction of genetic groups with body weight (p <0.05). The
body weight mean values of the animals with 10 and 12% CP treatments were higher in
Nellore x Aberdeen Angus crossbred animals than those obtained for Nellore bulls (p <0.05).
When compared the crude protein concentration in relation to the body weight of the Nellore
and Nellore crossbreds bulls, the mean values obtained were higher for the animals treated
with 10, 12 and 14 % CP when compared to the treatment animals with maintenance diet 12%
CP (p <0.05). The gonadosomatic index for the maintenance treatment 12% CP was higher
for Nellore x Aberdeen Angus crossbred bulls than the Nellore bulls (p <0.05). In the second
chapter: The objective of this study was to compare eight nonlinear models to describe the
growth curve of the scrotal circumference (SC) as a function of age in Nellore bulls in
extensive management. In the analysis, 32,635 scrotal circumference measurements were
performed from 12,974 Nellore bulls with a mean age of 18 months up to 170 months of age.
The nonlinear models Logistic, Brody, Gompertz, Richards, Von Bertalanffy, Tanaka,
Negative Exponential and Janoschek and their parameters obtained by the Gauss-Newton

interactive method were used to estimate the parameters for each nonlinear model, and were
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evaluated using Proc NLIN from the Statistical Analysis System. The Brody model was
chosen to analyze the effects of the origin place and the birth year of the animals on the
parameters A and k. The Richards and Janoschek models did not converge. The A parameter
(asymptote) was similar for Logistic (39.87), Brody (39.95), Gompertz (39.91), Von
Bertalanffy (39.92) and Negative Exponential (39.65) models. The logistic model estimated
the highest value for B parameter (1,25), followed by the Gompertz (1,00), Brody (0,80), Von
Bertalanffy (0,31) and Tanaka (0,20) models. The k parameter (maturity rate) presented the
highest estimate for the logistic model (0.00264), followed by the Gompertz (0.00245), Von
Bertalanffy (0.00238) and Brody (0.00226) models. The Tanaka model estimated the
inflection point at 596 days of age with 31.03 cm of scrotal circumference. The Tanaka model
had the best fit estimates among the evaluated models. The higheas Rbserved by the
Tanaka model (0.432). The asymptotic models presented simflamdan values. All
nonlinear models presented similar values of error sum of squares (ESS), average prediction
error (APE) and mean absolute deviation (MAD). The place and year of birth showed a
significant effect on the parameters A and k. In general, all the models presented some
tendency to sub or overestimate the scrotal perimeter. The results obtained allowed the
conclusion that the Brody model was the most adequate to describe the scrotal circumference
according to the age of Nellore bulls raised in extensive management.
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1. INTRODUCAO

Apesar do grande potencial da pecuéaria brasileira, varios estudos tém observado
avancada idade em que os touros zebuinos alcancam a puberdade, quando comparados com o0s
touros taurinos criados em sistema extensivo em paises tropicais. Apesar disso, 0s taurinos
mostram-se tardios em relagdo aos criados nas condicbes dos paises de clima temperado.
Porém, quando os zebuinos sdo criados em sistemas semi-intensivos ou inteitzdes,
puberdade mostra-se proxima dos touros taurinos criados em mesmas condi¢cdes de manejo,
tanto em climas temperado como em tropical (GUIMARAES et al., 2011).

Devido ao fato de existir grande variabilidade na performance reprodutiva e produtiva
dos touros, ha grande necessidade de selecionar animais geneticamente superiores com
precocidade sexual e fertilidade. Os estudos com objetivo de aprimorar a performance
reprodutiva destes animais tornam-se fundan®nt@ necessarios em rebanhos
multiplicadores de genética, onde se deve fazer maior pressdo de sele¢do. Entretanto, o
desenvolvimento e a performance reprodutiva dos reprodutores dependem principalmente do
aprimoramento de técnicas de manejo, nutricdo e selecdo dos futuros reprodutores, tornando-
se fundamental o conhecimento da fisiologia do desenvolvimento poedesticular, como
a precocidade sexual e a capacidade de producdo espermatica. Filhas ddetouaos
perimetro escrotal (PE) sdo mais precoces e possuem melhores indices de fertilidade quando
comparados de touros de menor PE (SIQUEIRA, 20BBIMARAES et al., 2011),
indicando a mensuracdo do PE como o principal parametro de avaliacdo de precocidade
sexual nos machos. Estudos também tém mostrado interacfes das medidas testiculares com
peso corporal em touros da ragca Nelore, de modo que o PE tem sido utilizado em programas
de selecdo para precocidade sexual (GARNERO et al., 1999, Moura et al.,, 2002)
principalmente por ser de facil mensuracao, por apresentar alta repetibilidade e apresentar d
moderada a alta herdabilidade (0,68 e 0,61 para perimetros issaostdal2 e 18 meses de
idade) na correlacao genética (GRESSLER et al., 2000; OLIVEIRA et al., 2007).

A avaliacdo do crescimento do perimetro escrotal € descrito por uma curva sigmoide,
com uma fase inicial mais lenta, seguida de um aumento da taxa de crescimento que coincide
com a puberdade, havendo, posteriormente, um crescimento lento, indicativo da maturidade
sexual (BERGMANN et al., 1998), ocorrendo o desenvolvimento mais intenso dos testiculos
entre 0s 12 e 18 meses de idade.



Varios pesquisadores tém utilizado os modelos néo-lineares como tentativa de
representar o crescimento animal e perimetro escrotal com base na idade, ja que 0s mesmos
apresentam trés ou quatros parametros, pois alguns parametros dos modelos nao-lineares
utilizados possuem interpretacdo biolégica e um desses parametro que € uma constante
matematica, podem ser facilmente comparaveis entres diferentes fases de producgéo
(QUIRINO et al., 1999b; FREITAS, 2005; GARNERO et al., 2005; SANTORO et al., 2005;
GOMEZ et al.,, 2008; TORAL, 2008; HIROOKA 2010; LOAIZA-ECHEVERRY et al.,
2013). Os modelos nado-lineares apresentam grande utilidade para estimar o desenvolvimento
testicular em funcdo da idade. Entretanto, os mesmos apresentam diferenca nos ajustes
estatisticos (POSADA e NOGUERA, 2007). No entanto, a escolha do modelo mais adequado
para estimar ou descrever o crescimento do perimetro escrotal em funcdo da idade é
dependente de fatores como genéticos, ambientais, nutricionais, raca, manejo e por fatores
intrinsecos, como idade, sexo e status fisiolégicos (BRODY, 1945; TATMAN et al., 2004;
THORNLEY e FRANCE, 2005).

Portanto, ha necessidade de informacdes mais detalhadas, principalmente nas racas
zebuinas quanto a precocidade sexual sobre caracteristicas de desenvolvimento testiculares
em touros jovens e adultos, criado em manejos confinados e intensivos. Neste sentido, este
estudo foi conduzido com a finalidade de avaliar o desenvolvimento testicular e ponderal em
tourinhos da raca Nelore e mesticos Nelore x Aberdeen Angus alimentados com diferentes
dietas, criados em manejo intensivo da desmama a terminacdo e comparar oito modelos néo-
lineares para descrever o crescimento do perimetro escrotal e identificar a(s) funcédo(s) mais
adequada(s) na qualidade de ajuste, e posteriormente relaciona-lo a interpretacéa biolog
das estimativas dos parametros em touros da raca Nelore criados em manejo extensivo em trés

regides brasileiras.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Puberdade

A puberdade é o marco inicial da fase reprodutiva de todo animal. Havendo varias
definicbes descritas nas literaturas, eptas podese citar. idade em que ocorre aumento da
concentrago de testosterona e inicio da producdo de espermatozoides (ABDEL-RAOUF,
1960); idade que ocorre o desprendimento do frénulo peniano (FOOTE, 1969); idade onde
sdo encontrados os primeiros espermatozoides no Iimen do epitélio seminifero (CARDOSO,
1977); idade onde sdo encontrados os primeiros espermatozoides nas caudas dos epididimos
(IGBOELI & RAKHA, 1971) idade quando os primeiros espermatozsde encontradaso
ejaculado (BACKER et al., 1988; UNANIAM, 1997).

Vale ressaltar, que a definigdo mais amplamente utilizada foi proposta por Wolf et al.
(1965), estabelecendo o inicio da puberdade quando um ejaculado apresenta pelo menos uma
concentracdo de 50 milhdes de espermatozoides e minimo de 10% de motilidade espermatica
progressiva retilinea, pelo método de coleta de eletroejaculador, momento em que o touro é
supostamente capaz de fecundar uma fémea bovina. Esta definicdo tornou-se a mais
empregada, por envolver todas as definicdes anteriores e ser de facil obtencéo (GUIMARAES
et al., 2011).

2.2. Influéncia da nutricdo no desenvolvimento testicular

Durante o desenvolvimento sexual de touros jovens ocorrem mudangas no
desenvolvimento corporal. O desenvolvimento sexual dos animais é a progressao des anima
pré-puberes no sentido de maturacdo sexual envolhaedifierenciacdo e a morfogénesesdo
orgaos reprodutivos. Desenvolvimento corporal e sexual sdo influenciados e impulsionados
pela constituicdo genética inerentes aoimais eg iniciado pelo aumento daoncentragcbes
de hormdnios reprodutivos. Este processifluenciado pela nutricdo, ambiente e outros
fatores exdgenos (LAWRENCE, 1997).

Para alcancar a puberdade mais precocemente, 0 manejo nutrional e o ambiente onde os
animais sdo criados sao determinantes. O surgimento precoce da puberdade significa que o
reprodutor deve apresentar sémen quanti-qualitativamente suficiente para ser capaz de
fecundar quando for utilizado na monta natural ou inseminacgao artificial (SILVA, ;2002a
SANTOS et al., 2005).

Dessa forma, o manejo nutricional também deve ser considerado na avaliacao

reprodutiva de touros, influenciando diretamente no desenvolvimento do PE. Silvg €002a
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Neves (2007) verificaram que touros mantidos em manejo extensivo apresentam, dentro da
mesma faixa etaria, menor PE quando comparados a touros suplementados com dietas a base
de concentrados.

Entre os ingredientes da dieta responsaper essas difereag o teor energético se
mostra o principal, sendo que touros suplementados a base de dietas com alta concentragao
energética apresentaram maior PE quando comparados aqueles alimentados com dietas de
meédio ou baixo teor energético (COUTLER et al., 1987b). Segundo Coulter et al.)(&987b
Ohl et al. (1996) diferentes teores nutricionais pés-desmama podem afetar as taxas de
crescimento corporal e testicular.

Dietas energéticas, protels vitaminas, macre microminerais podem acelerar o inicio
da puberdade e, consequentemente, a idade a maturidade sexual. A puberdade entre zebuinos
e taurinos € influenciada principalmente a fatores ligados as condicbes ambientais,
nutricionais e genéticas (SANTOS et al., 2005; MORAES, 2012). As condi¢Bes nutricionais
podem influenciar a idade a puberdade. Neste contexto, foi observado para animais da raca
holandesa, atraso de duas semanas na idade a puberdade em animais submetidos a dietas de
baixo nivel energético, em relacdo aqueles animais submetidos a altas concentracbes de
energia (ALMQUIST e AMANN, 1982). Assim, foi verificado a grande importancia do
manejo nutricional adequado, suprindo todas as exigéncias nutricionais, com a finalidade de
que os animais tenham condicfes de expressar precocemente 0 seu potencial genético
(SILVA, 2002a; SANTOS et al., 2005; MORAES, 2012).

Segundo Rekwot et al. (1988), a subnutricdo esta relacionada a dietas com teores abaixo
de 60% de nutrientes digestivos totais (NDT) ou dietas com baixos teores de proteina, que
afeta diretamente o crescimento testicular.

Para avaliar os efeitos de dietas com dois teores de concentrado e lipidios sobre o PE
em touros zebuinos foram avaliados dezesseis tourinhos, com idade e peso corporal médios de
24 meses de idade e 415 Kg, por noventa dias. Foi observado que o aumento médio do peso
corporal e PE (78 kg e 34,4 cm, respectivamente) foram maiores nos animais que receberam
alto teor de concentrado e menor (36 kg e 32,5 cm) para os animais que receberam dietas com
baixo teor de concentrado (SANTOS et al., 1998).

2.3. Biometria testicular

Os primeiros trabalhos relacionados com a avaliagao 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 producdo espermética dos touros. Estes autores concluiram que o PE
se encontrava altamente correlacionado com peso e volume tesgjquiaiendo ser utilizado

como indicador de quantidade de parénquima testicular, que € o tecido responsavel pela
producdo espermatica.

Willett e Ohms (1957) descreveram alta correlagdo do PE com producdo de
espermatozoides em touros jovens, o que nao foi verificado em touros adultos, sugerindo que
a capacidade de producéo espermatica diminui com a senilidade.

A alta correlacdo com a producdo espermatica e a facilidade de mensuracdo do PE
podem levar ao melhoramento genético dos animais pela sele¢cado 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).

A partir da década de 80, 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; COULTER et al., ;98ZENCAR et
al.,1993; ELER et al.,1996; BERGMAN et al., 1996; SARREIRO et al., 2002). Alguns dos
objetivos destes pesquisadof@@am a obtencaoactherdabilidade, repetibilidade e correlacdes
do PEcom as caracteristicas zootécnicas de interesse econémico.

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 selecao.

O PE é considerado uma medida de facil obtencdo e de baixo custo, podendo ser
realizada com a utilizacdo de uma fita métrica flexivel (FONSECA, 2000). A mensuracao do
PE permite predizer o potencial reprodutivo futuro, ndo apenas dos touros, também de suas
filhas e meias irmas (BELLOWS & STAIGMILLER, 1994) por possuir correlacdes
favoraveis com produgdo de gametas, com fertilidade e ainda com as caracteristicas de
producdo, aumentando a eficiéncia 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 composicdo genética do

animal. TourosBos taurus taurusgm geral, apresentam maior PE do que toBas taurus



indicusquando avaliados na mesma faixa etéaria (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
selecdo para PE néo resultaria em aumento de peso ao nascimento do animal. No entanto,
quando foram realizad as avaliacdes das correlagdes com peso ao desmame yanmoesea
elevadas, variando d@e0,61 a 0,98, indicando a sele¢édo para maior PE resulta em filhos com
maior peso a desmama.

Em relacdo ao desenvolvimento testicular, Bergmann et al. (1996), em condi¢bes de
criagdo do manejo extensivo, avaliaram o crescimento do PE de touros da ragaeNelore,
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 0 perimetro escrotal cresceu até os 40 meses de idade, onde alcancou
um platé.

Segundo Silva et al. (2002a) o maior crescimento testicular ocorre préximo a idade a
puberdade, indicando que a mensuracdo do PE neste periodo é estratégica para avancgos
genéticos em fertilidade e precocidade sexual. Bergmann (1999) sugere ainda queoquando
objetivo da selecédo é a reducéo da idade a puberdade, a avaliacdo do perimetro escrotal deve
ser feita antes dos 24 meses de idade, pois € este o0 periodo que antecede ou coincide, com o
inicio da atividade reprodutiva.

Bailey et al (1996) sugerem que o PE ndo deve ser o unico indicador de producéo
espermatica, pois segundo estes autores, quando compararam grupos de animais com
formatos testiculares diferentes (ovoides, alongados e esféricos), os autores verificaram que o
formato testicular influenciou a producéo diaria de espermatozoides. O grupo de touros que
apresentou maior PE néo foi o que teve maior producédo espermatica, isto se deve ao fato de
que os testiculos alongados possuirem melhor termorregulagdo quando comparados com 0s
outros formatos testicules Isso se deve melhor distribuigcdo de vasos sanguineos e tabulos
seminiferos, que sdo importantes na producdo espermatica ou entdo por possuirem o maior

volume total das gonadas, embora com PE menor.



2.4. Relagdo entre peso corporal e perimetro escrotal

Entre as caracteristicas de desenvolvimento ou crescimento corporal estdo o peso
corporal, normalmente tomado ao nascimento, aos 120 dias de idade, na desmama, no
sobreano e na idade adulta. Esses pesos corporais, do nascimento ao sobreano, mostram de
baixa a alta herdabilidade, mas, principalmente de média a alta (0,20 a 0,33), e sao
positivamente correlacionados entre si, indicando que, em geral, respondem bem a selecéo
genética (LOBO et g12000).

Ohl et al. (1996) examinaram os efeitos de ganho de peso corporal sobre o perimetro
escrotal e histologia testicular, em 23 tourinhos meios-irmaos, mesticos Aberdeen Angus X
Hereford, de 11,6 a 15,3 meses de idade. Comparando duas dietas, alto ganho (1,6 kg/dia) e
baixo ganho (0,5 kg/diap média do perimetro escrotal e peso corpfmam de 34,0+0,&
31,7+0,5cm de PE; 512+3 e 42119 kg de peso corporal, para ragdes de alto e baixo ganho,
respectivamente. No entanto, ndo houve diferenca na frequéncia de lesbes testiculares
observadas.

Os pesos aos 120 dias de idade e a desmama séo utilizados para avaliar a habilidade
materna e o potencial de crescimento dos bezerros. J& 0os pesos ao ano (365 dias de idade) e ao
sobreano (450 e/ou 550 dias de idade) séo utilizados para auxiliar o potencial de crescimento
apos a desmama (ALENCAR, 2002).

Segundo Arias & Slobodzian (1998) a melhoria no manejo nutricional produz
incremento tanto no PE como no peso corporal (PC) em touros da ragca Nelore. Entretanto,
estes autores verificaram que o PC evoluiu mais rapidamente que o PE quando a alimentagao
foi melhorada.

O efeito da idade dos touros da raca Nelore foi fonte importante de variagcao e cada dia
de idade acima da média (570 dias) ocasionou aumento de 0,0068 cm no PE. Observaram
ainda que, para cada kg de desvio da média de peso aos 570 dias de idade, ocorreu aumento
de 0,0394 cm no PE. Estes autores concluiram que diferencas no desenvolvimento testicular
aos 570 dias de idade estariam relacionadas com diferencas em precocidade, sobretudo se
maior perimetro escrotal estivesse relacionado a animais de mesmo tamanho corporal. Assim,
para a mesma condi¢cdo de criacao e de peso corporal, o desejavel seriam relacoes de PC/PE
menores, visando identificar os animais sexualmente precoces (ARIAS & SLOBODZIAN,
1998).



2.5. Perimetro escrotal

O perimetro escrotal (PE) € uma medida utilizada como ferramenta de selecdo de
melhoramento genético, por ser uma caracteristica de mensuragéo de facil obtencao (SILVA
et al., 2002b; OLIVEIRA et al.,, 2007). O PE esta fortemente relacionado com idade a
puberdade e precocidade sexual (GRESSLER et al., 2000; SILVA et al.) 280@hais que
atingem a puberdade mais precocemente comecam a vida reprodutiva mais rapidamente,
devido a sua precocidade sexual, sendo uma caracteristica com grande impacto na vida
produtiva do animal, tornando-o mais eficiente e rentavel (BRITO et al., 2007). O PE € uma
caracteristica que possui elevada repetibilidade e de moderada a alta herdabilidade e que é
correlacionada com o ganho de peso corporal (GRESSLER et al., 2000; PENA et al., 2000
BOLIGON et al, 20070OLIVEIRA et al, 2007; SIQUEIRA et al., 2013

Valentim et al. (2002) reportaram maiores meédias de perimetro escrotal em touros
cruzados (Nelore x racas europeias) quando comparados com touros da raca Neloos, tanto a
20 quanto aos 24 meses de idade. Os autores ainda ressaltaram que as avaliacdes de perimetro
escrotal ndo devem ser feitas sem que se leve em consideracdo as racas e as idades dos
animais.

Quirino et al. (2004) avaliaram o tamanho do PE em diferentes idades de touro da raca
Marchigiana com presenca ou auséncia do gene miostatina mutante-(8DMPos 240
animais genotipados, 24 animais eram homozigoticos para o gene mutante, 128 animais eram
heterozigéticos e 88 animais eram homozigéticos para o gene normal. O perimetro escrotal
foi menor em touros de musculatura dupla aos 15, 18 e 24 meses de idade em relacdo ao
tamanho dos testiculos de touros normais.

De acordo com Brito et al. (2004) o desenvolvimento sexual em touros das racas Nelore
e Canchim que atingiram maturidade sexual mais precocemente apresentaram maior
perimetro escrotal e maior peso corporal na fase pré-puberal atingindo a puberdade mais
precoce quando comparados com os touros da maturidade tardia. O perimetro escrotal
ajustado para 365 dias de idade foi 19 e 24 cm para os touros da ragca Nelore e Canchim,
respectivamente. Concluindo que o perimetro escrotal € um bom preditor de precocidade
sexual para selecao de touros.

Brito et al. (2007) trabalhando com tourinhos da raga Angus e mesticos Angus X
Charolés, observaram diferenca em tourinhos que receberam dieta de baixa nutricdo, sendo
mais leves, menor perimetro escrotal e menor volume testicular quando comparados com

tourinhos que receberam dieta de alta e média nutrico.



Boligon et al. (2007) verificaram correlagbes genéticas favoraveis do perimetro escrotal
aos 12 e aos 18 meses de idade em tourinhos da raca Nelore e caracteristicas medidas em
fémeas como peso ao primeiro parto, idade ao primeiro parto, dias para o primeiro parto e
duracdo da gestacdo. Os autores ressaltaram que a utilizacdo do perimetro escrotal como
critério de selegéo visa melhorar a eficiéncia reprodutiva nas fémeas.

Barth et al. (2008) registram maior perimetro escretaltourinhos com um ano de
idade, que foram alimentados com dietas de alta energia no periodo pés-desmame, com
intuito de maximizar a taxa de ganho médio diario e consequentemente maior peso corporal.
Entretanto, os referidos autores citam que parte desse aumento do tamanho, provavelmente se
deveu a deposicao de gordura no escroto.

Menegassi et al. (2011) relataram a existéncia de variabilidade do tamanho do perimetro
escrotal em relacdo a idade e raca, assim como as correlacdes do peso testicular com peso
vivo em touros. Os autores verificaram que os touros da raga Devon, Polled Hereford e Red
Angus apresentaram valores maiores de perimetro escrotal quando comparados com touros da
raca Aberdeen Angus, Hereford, Shorthom, Charolais, Limousine, Braford, Brangus,
Montana, Santa Gertrudis, Nelore e Tabapua aos dois e trés anos de idade. Verificaram ainda
que o perimetro escrotal e peso testicular séo altamente correlacighad®$0).

Lima et al. (2013) concluiram que touros da raca Nelore com maior perimetro escrotal
apresentaram menor idade a puberdade e suas associacbes com padrbes seminais, pode

auxiliar na selecao de animais geneticamente mais precoce.

2.6. Curvas de crescimento

O crescimento corporal pode ser definido como o ganho de peso do animal para
alcancar o tamanho adulto. No estagio inicial de desenvolvimento, o crescimento € mais
acelerado e o ganho de peso € maior, quando comparado com aquele que ocorre na idade
adulta, apresentando curva de evolugdo sigmoide ascendente. A taxa de crescimento é
alterada e consequentemente ocorre a alteracdo da curvatura, identificando o ponto de maior
taxa de crescimento. Apos o ponto de maior crescimento, a taxa de crescimento diminui
gradualmente e esta tendéncia continua até o crescimento se estabilizar, correspondendo
matematicamente a assintota horizontal (GOMEZ et al., 2008).

A representacédo grafica do crescimento do animal € chamada de curva de crescimento
(LOAIZA-ECHEVERRI et al., 2013). Nos estudos da curva de crescimento em animais tem-

se empregado principalmente os modelos néo-lineares, os quais descrevem relacao funcional



entre peso corporal e idade dos animais (SILVA et al., 2001; GARNERO et al., 2006; FORNI

et al., 2009, SOUZA et al., 2010). A curva de crescimento permite a observagcédo do ganho de
peso corporal em funcdo do tempo e a predicdo 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 é realizada uma ou varias medidas de tamanho em um determinado
rebanho com a mesma idade, porém esta forma de medida fornece pouca informacao sobre o
crescimento do rebanho; a segunda forma é tipo seccional-cruzado, refere-se que ehda anim
€ avaliado apenas Unica vez, mais outros animais do mesmo lote sdo avaliados em estadios 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 informacéao obtida. A dltima forma do tipo longitudinal, refere-se a uma ou mais
variaveis sdo mensuradas mais de uma vez em um mesmo animal em diferente estadio de
desenvolvimento ou crescimento. Esta Ultima abrange as outras formas anteriormente
mencionada (FITZHUGH, 1976).

A curva de crescimento sigmoidal pode ser dividida em primeiro segmento de
aumento da inclinacédo (a fase de auto-aceleracdo) e o segundo segmento disminuicdo da
inclinacéo (a fase auto-inibidora) e o ponto de encontro entre estas duas fases é conhecido
como ponto de inflexdo (BRODY, 1945; GOONEWARDENE et al., 1981, YIN et al,.)2003

Os modelos de curva de crescimento descrevem o padrao de crescimento ao longo do
tempo e estimam o peso corporal em determinadas idades. Os parametros das fun¢bes de
crescimento sao altamente hereditarias e podem ser uma alternativa para utilizacdo e
programa de selecdo de melhoramento genético, em relacdo a precocidade sexual, ganho de
peso corporal e consequentemente rendimento de carcaca (DASKIRAN et at, 2010
ULUTAS et al., 201D

O crescimento corporal do animal € influenciado por varios fatores, como genéticos,
ambientais, nutricionais, raca, manejo e por fatores intrinsecos, como idade, sexo e status
fisiologicos, podendo influenciar ou favorecer o armazenamento e mobilizacdo dos nutrientes
e consequentemente o desenvolvimento corporal, reprodutivo e tamanho testicular dos
animais resultando em padrédo sigmoide crescente (BRODY, 1945; TATMAN et al., 2004;
THORNLEY & FRANCE, 2005). No entanto, a curva de crescimento pode apresentar mais
de um ponto de inflexdo, devido as restricbes causadas pelo ambiente e manejo
(NESETRILOVA, 2005; THORNLEY & FRANCE, 2005).
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2.7. Aplicacdo dos modelos nao-lineares na avaliagao de curvas de crescimento

Na analise estatistica, a avaliacdo de poissigacdes entre uma variavel dependente
com uma o mais variaveis independentes pode ser realizada por modelos de regressao lineares
e néo-lineares. Os modelos de regresséo séo classificados como lineares e néo lineares. Pode-
se dizer que um modelo € linear se as derivadas parciais da variavel dependente em relacdo a
cada parametro ndo forem funcbes dos proprios parametros, ou seja, as derivadas nao
dependem dos parametros, sao independentes. O modelo € considerado ndo-linear quando as
derivadas parciais da variavel dependente em relacdo a cada parametro sdo func¢des dos
proprios parametros. Basta uma de suas derivadas serem fun¢Bes dos parametros para o
modelo ser classificado como nao linear (FERREIRA, 2006)

Um modelo de regressao ndo-linear é considerado intrinsecamente linear, este pode ser
transformado a um modelo linear por meio de uma reparametrizagdo apropriada. O
inconveniente dessa transformacdo é que além do parédmetro perder sua interpretacao
intrinseca, pode alterar a estrutura e distribuicdo do erro (MAZUCHELI & ACHCAR, 2002).

A vantagem de usar os modelos de regressao naoekreegue permitem acomodar
grande numero de mensuragdes em alguns pardmetros com interpretacdo biologica (LOAIZA-
ECHEVERRI et al., 2013).

Os modelos de regressao nao-lineares sdo usados para descrever a curva de
crescimento animal. No entanto, se faz necessario critérios para avaliar a qualidade do ajuste
dos modelos, com finalidade de determinar o modelo mais adequado para descrever o
crescimento animal (RONDON et al., 2002). 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 (BERRY et al.,, 2005) e utiliza-se para derivar outras caracteristicas de
crescimento relevaes (NESETRILOVA, 2005). Nos estudos empregando modelos nio
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 importantes de producdo que

podem ser estimadas usando as fungbes matematicas (KAPS et al., 2000). A grande
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importancia desses parametros no melhoramento genético animal fundamenta-se na
possibilidade de detectar animais mais pesados em idades mais precoces, permitindo conhecer
a funcéo 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 funcdes de crescimento de Brody, Gompertz, Logistico,
Von Bertalanffy e Richards sdo as funcdes nao-lineares mais empregadas para descrever
padrdes de crescimento sigmoidal em bovinos (BERRY et al., 2005).

De acordo com Silvat al. (2001), Freitas (2005) e Malhado et al. (2008) os modelos
de regressao ndo-lineares como Brody, Von Bertalanffy, Richards, Logistico e Gompertz
(Tabela 1) sdo os mais empregados em diversos estudos para descrever as curvas de

crescimento animal.

Tabela 1: Modelos de regressdo nao-lineares empregados para descrever curvas de

crescimento em bovinos

Modelo Equacao NuUmero de parametro: Autor/ano
Brody A(1 - Be=F0) 3 Brody, 1945

Von Bertalanffy A(1 — Be(—kt))3 3 Von Bertalanffy, 1957
Richards A(1 _ Be(—kt))m 4 Richards, 1959
Logistico A/(1+ Bek0) 3 Nelder, 1961
Gompertz Ae(-BeTFD) 3 Laird e Howard, 1965

Geralmente os modelos ndo-lineares apresentam trés parametros que possuem
interpretacdo biolégica e um outro parametro que é uma constante matematica. O parametro
A, definido como o valor assintético, representa a estimativa do perimetro escrotal a
maturidade; ou seja, representa o tamanho adulto do animal (peso corporal, altura, perimetro
escrotal, etc). O pardmetro B ndo possui interpretacdo biologica, é constante de integracao,
relacionada a propor¢do do tamanho testicular maduro assintotico obtido apds o nascimento e
€ utilizado apenas para adequar o valor inicial do perimetro escrotal. O par&metro
corresponde ao indice de maturidade ou a estimativa de precocidade de maturidade, sendo

indicador da velocidade com que o animal se aproxima do valor assintético, quanto maior for
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o valor mais precoce € o animal ou vice-versa. O parammetd# formaa curva de
crescimento e em alguns modeéodenominado como ponto de inflexdo, porém os modelos
gue ndo possuem o paramatmeem valor igual a 1. O ponto de inflexdo é o ponto em que o
animal passa de uma fase de crescimento acelerado para uma fase de auto inilhiegaraté c
ao tamanho adulto, indicando o ponto que passa a crescer com menor velocidade, sendo o
crescimento essencialmente linear (QUIRINO et al., 1999b; SILVA et al.; ERHEITAS,
2005; MENDES et al., 2008PEREIRA et al., 2016). No modelo de Richards o ponto de
inflexdo é variavel e nos outros modelos assume valores fixos. O parémettano Brody,
m= 3 no Von Bertalanffy;n= -1 no Logistico en — « no Gompertz (SILVA et al., 2001).

McManus et al. (2003), Sarmento et al. (20@Barneiro et al(2009) e Souza et al.
(2010) observaram correlacdo negativa entre os parametros genéticos A e k dos modelos néo-
lineares. Esta correlacdo indica que 0s animais que apresentam maiores taxas de crescimento
tiveram menor probabilidade de atingir tamanhos maiores (dependendo da caracteristica
avaliada) a idade adulta, do que aqueles que crescem mais lentamente no inicio da vida.

O modelo de Brody (1945) foi proposto para descrever o crescimento que acontece
apos o ponto de inflexdo ou fase de auto-inibicdo do crescimento. O parameéste
modelo assume o valor 1. A maioria dos trabalhos que utilizam este modelo considera o
nascimento como o ponto de inflexdo, podendo assim ser utilizado para descrever o
crescimento pés-natal.

O modelo de Von Bertalanffy (1957) foi baseado na suposi¢do de que o crescimento é
a diferenca entre as taxas de anabolismo e catabolismo do animal. Neste modelo o ponto de
inflexdom é fixo em aproximadamente 0,30 do valor de A.

O modelo descrito por Richards (1959) é considerado por varios pesquisadores como o
modelo de crescimento mais completo, por possuir quatro parametros, porém com ponto de
inflexdo variavel. A importancia desta funcdo fundameetao seu ponto de inflexéo,
dependente do parametrp deve ser estimado para cada andlise, para que se consiga melhor
interpretacdo bioldgica dos dados. No entanto, pode haver dificuldade no ajuste da curva
devido a ndo convergéncia do processo iterativo, causado principalmente pela alta correlacao
negativa entre os parameti®g m.

O modelo Logistico proposto por Nelder (1961) apresenta uma curva simétrica em
relacdo ao ponto de inflexdo. Devido ao parametro B ser fixo em 1 o ponto de inflexao fica
limitado entre 41 a 44 % do valor de A. Este modelo considera a velocidade de crescimento

proporcional ao crescimento efetuado e ao crescimento que fica por efetuar.
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O modelo de Gompertz foi desenvolvido em 1825 por Benjamin Gompertz para
estudar as leis de natalidade e mortalidade humana (LAIRD, 1965) e se baseia na suposi¢céo
de que a taxa de crescimento especifico cai exponencialmente com o tempo. O ponto de
inflexdo neste modelo é fixo em 0,37 no valor de A.

O modelo TANAKA foi proposto por Tanaka (1982 apresenta uma curva de
crescimento que expressa aumento infinito. O estudo do crescimento do perimetro escrotal em
ovinos (BILGIN et al., 2004) possui quatros parametros que permite 0 crescimento
indeterminado sem ter uma assintota. Este modelo apresenta no inicio um periodo de
crescimento lento, posteriormente, um periodo exponencial e por Ultimo um periodo de
crescimento lento indefinido (EMSEN, 2005).

O modelo Exponencial Negativo foi utilizado por Silva et al. (2002) que avaliaram o
perimetro escrotal em funcdo da idade a coleta do sémen. Os autores verificaram que o
tamanho testicular variou com a idade, e que em touros da raca Nelore, o crescimento
testicular ocorreu de forma acentuada na faixa etaria de 11,4 até 18 meses de idade, sendo aos
11,4 e 18 meses de 0,04170 e 0,02578 cm/dia, respectivamente. Entre 18 a 24 meses de idade
o crescimento testicular diminuiu para 0,02142 cm/dia, sendo de 0,01419 cm/dia de 24 até 30
meses de idade e 0,00939 cm/dia de 30 até 36 meses de idade, concluindo que no rebanho
estudado, os testiculos param de crescer entre os dois a trés anos de idade. Concluiram que a
maior taxa de crescimento acontece entre os 11,4 e 18 meses de idade, coincidindo com
maiores variagdes da motilidade do sémen (de 5 a 95 % de motilidade espermatica) em touros
jovens.

O modelo Janoschek foi proposto inicialmente em 1957. Esta curva de crescimento
tem a flexibilidade da curva de Richards, mas é muito mais facil de ajustar e manipular.
Raramente falha em convergir durante a regressdo ndao-linear, porém, é utilizado
principalmente para descrever o crescimento pds-natal de um individuo.

Lopes et al. (2011) avaliaram quatro modelos nao lineares (Brody, Von Bertalanffy,
Gompertz e Logistico) para descrever o crescimento de bovinos da raca Nelore, desde o
nascimento até os 750 dias de idade, dos animais nascido entre 1987 a 2007 no Norte de
Brasil. Os autores concluiram que o modelo Von Bertalanffy foi o mais indicado para
descrever a curva de crescimento médio dentro do periodo estudado.

Na Malasia, Mohd et al. (2015) compararam os modelos de Brody, Von Bertalanffy,
Gompertz e Logistico para descrever o crescimento do peso corporal em 279 vacas da raca

Brahman. Entre os quatro modelos estudados, os modelos Logistico e Gompertz apresentaram

14



o maior coeficiente de determinacdo. No entanto, 0 modelo Logistico também apresentou
menoesquadrados meédios residuais (0,973 e 1037,4, respectivamente), seguido pelo modelo
Gompertz (0,973 e 1050,4, respectivamente), Von Bertanlanffy (0,972 e 1067,1,
respectivamente) e Brody (0,912 e 1037,4, respectivamente). Os autores verificaram
correlagdo negativa para todos os modelos estudados da taxa de maturidade com peso
corporal madurorg-0,528 a -0,874), mostrando que os animais com baixa taxa de maturidade
levariam mais tempo para atingir o peso corporal maduro.

Pereira et al. (2016) avaliaram os modelos Brody, Von Bertalanffy, Logistico e
Gompertz em fémeas bovinas leiteiras mesticas e observaram que os modelos Brody, Von
Bertalanffy e Logistico apresentaram maior coeficiente de determinacao ajustados (R2). No
ertanto, 0 modelo Von Bertalanffy foi o Unico capaz de descrever a taxa de crescimento
instantaneo (TCI), e os demais modelos estudados subestimaram o incremento de peso
corporal.

Malhado et al. (2009) avaliaram fungdes néo lineares para descrever o crescimento de
bovinos da raca Nelore no estado da Bahia, desde o nascimento até 2 anos de idade. Os
modelos Logistico e Gompertz apresentaram melhores ajustes. Os autores verificaram que os
efeitos ambientais do modelo (sistema de criagédo, sexo, fazenda, més e ano de nascimento)
influenciaram significativamente os paramettosk. Porém, quando avaliadas as correlacfes
de Pearson entre os parame#osK, as mesmafram negativas e iguais, sends0,62 e -

0,61 para machos e fémeas, respectivamente. Concluiram que as fémeas foram mais precoces
e de menor peso corporal a maturidade em relacdo aos machos.

Salem et al. (2013) empregaram os modelos Brody, Gompertz, Logistico e Von
Bertalanffy para descrever o crescimento de animais mesticos (Friesian/taurinos) e de
bubalinos machos. Os autores verificaram que os modelos utilizados apresentaram as mesmas

tendéncias, porém, o modelo de Brody se ajustou melhor aos dados estudados.

2.8. Uso de modelos nédo-lineares para descrever o crescimento do perimetro escrotal

O crescimento do perimetro escrotal pode ser mensurado varias vezes num mesmo
animal ao longo do tempo. A taxa de crescimento do perimetro escrotal pode indicar a taxa de
desenvolvimento sexual dos machos. Assim, os modelos de regresséo nédo-lineares aparecem
como ferramenta para caracterizar e descrever a relagdo entre a idade e o padm&io e
(QUIRINO et al., 1999h O crescimento do perimetro escrotal segue um padrdo sigmoide,

apresentando uma fase de crescimento inicial lenta, seguida de uma fase de acalemacéo e
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ponto de inflexdo, quando ocorre diminuicdo da taxa de crescimento até a estabilizacdo do
perimetro escrotal (QUIRINO et al., 1999b

Quirino et al. (1999b) avaliaram 532 touros da raca Nelore nascidos no periodo de
setembro de 1992 a dezembro de 1994, e com idades variando de 200 a 1300 dias. Foram
avaliados os modelos Brody, Logistico, Gompertz e Richards para caracterizar o crescimento
do perimetro escrotal. O modelo de Richards ndo atingiu o critério de convergéncia. O
modelo Logistico apresentou melhor padrdo de predicdo média do perimetro escrotal, esta
funcdo estimou o valor do perimetro escrotal a maturidade de 37,95 cm aos 72 meses de
idade. O ponto de inflexdo foi atingido aos 13,09 meses de idade com média de 18,97 cm de
perimetro escrotal.

No estudo de Delgado et al. (2000) realizado no México, os autores estudaram a curva
de crescimento do perimetro escrotal desde a desmame até 16 meses de idade em tourinho da
raca Retinta Espanhola. Foram realizadas 1020 mensuragdes testiculares de 281 tourinhos. Os
autores analisaram 15 curvas divididas em quatro grupos. O primeiro grupo foi composto de
duas curvas exponenciais (exponencial 1 e 2) e parabdlicas, o segundo grupo por trés curvas
logisticas (Logistica n° 1, n° 2 e generalizada), o terceiro grupo de cinco curvas bioldgicas
(Brody, Gompertz n° 1 e n° 2, Von Bertalanffy e Richards) e no ultimo grupo os polindmios
(Lineal, quadratica, cubica e quértica). Concluiram que a curva logistica foi a que melhor
descreveu o perimetro escrotal, seguido pela curva Gompertz.

Parma et al. (2006) avaliaram 2943 mensuracdes do perimetro escrotal de 198
tourinhos da raca Nelore, nascidos entre 1988 e 1994. Os modelos avaliados foram Von
Bertalanffy, Logistico e Brody. Os autores concluiram que o modelo Von Bertalanffy foi o
mais adequado para descrever a curva de crescimento do perimetro escrotal, particularmente
até os 21 meses de idade.

Martin Nieto et al. (2003) avaliaram os modelos Brody, Logistico, Gompertz e Von
Bertalanffy para descrever o crescimento do perimetro escrotal em fungdo da idade em touros
da raca Canchim e do grupo genético MA (filhos de touros Charolés com vacas filhas de
touro Canchim com fémeas Nelore). Foram realizadas 27363 mensuracfes do perimetro
escrotal, provenientes de 5520 touros da raga Canchim e 8892 provenientes de 1450 touros do
cruzamento MA (pelo menos uma mensuragédo do perimetro escrotal entre 6 e 12 meses, uma
entre 24 e 30 meses e uma entre 36 e 40 meses). Os autores demostraram que o modelo

Gompertz foi o que melhor descreveu o crescimento do perimetro escrotal nos touros da raga
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Canchim e o modelo Logistico foi o que melhor descreveu o crescimento do perimetro
egrotal em touros MA.

Nieto et al. (2006) avaliaram os modelos Brody, Logistico, Gompertz e Von
Bertalanffy para descrever o crescimento do perimetro escrotal de touros da @genCan
nascidos entre 1995 a 2001, analisando 37.344 mensuracfes de perimetro escrotal de 7.552
animais, pertencentes a 19 fazendas e criados com diferentes sistemas de criagdo, a pasto
(29.042), suplementados (5.231) e confinados (3.071). Os autores concluiram que o modelo
Logistico foi o que melhor descreveu a curva de crescimento do perimetro escrotal.

Neves et al. (2011) concluiram que o modelo Logistico foi adequado para descrever o
crescimento do perimetro escrotal em funcdo da idade em touros da raca Nelore. O perimetro
escrotal estimado a maturidade (A) foi de 40,0 cm aos 70 meses de idade e o ponto de
inflexdo (ponto de crescimento maximo) foi alcancado aos 11,32 meses de idade com média
de 20,0 cm de perimetro escrotal. Apresentaram elevadas e positivas correlacbes entre
perimetro escrotal e idade permitindo que a selecdo de machos da raca Nelore criados a pasto
possa ser realizada aos 12 e 18 meses, com perimetros escrotal de aproximadamente 20,15 cm
e 25,41 cm, respectivamente

Henry et al. (2013) utilizaram o modelo Logistico para descrever a curva de
crescimento do perimetro escrotal de bufalos das racas Jaffarabadi, Mediterraneche Murra
em dez fazendas, cinco delas localizadas no estado de Minas Gerais, quatro no estado do Para
e uma localizada no estado da Bahia. Foram realizadas um total de 65, 189 e 197 mensuracdes
do perimetro escrotal nos bufalos da raca Jaffarabadi, Mediterraneo e ,Murrah
respectivamente. O perimetro escrotal & maturidade e a idade do ponto de inflexdo foi de
32,94; 32,46 e 31,51 cm, e 16,47 cm em 427 dias; 16,23 cm em 199 dias e 15,75 cm em 330
dias, respectivamente. O perimetro escrotal e a idade do ponto de inflexdo do perimetro
escrotal foram similas entre as racas de bufalo, podendo ser utilizada como medida de
selecéo de precocidade sexual.

Loaiza-Echeverri et al. (2013) avaliaram 7.719 mensuragdes do perimetro escrotal
realizadas a cada trés meses de 1.317 touros da raca Guzera, nascidos entre os anos 2000 a
2009 em trés fazendas de regibes diferentes do estado de Minas Gerais, sendo 755 animais do
municipio de Brasilandia de Minas, 412 touros do municipio de Unai e 150 waros
municipio de Carlos Chagas. Os animais tinham idades entre 1 a 93 meses de idade e
perimetro escrotal de 9 até 45 cm. Cinco modelos nao-lineares (Brody, Logistico, Gompertz,

Richards e Tanaka) foram comparadas pelos seus parametros estimados, quadrado médio do
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erro (QME), coeficiente de determinacdo (R?), erro de predicdo médio (EPM), desvio médio
absoluto (DMA), teste de Durbin Watson (DW) e o grau de dificuldade computacional. Os
autores verificaram que o modelo de Richards nao atingiu o critério de convergéRefai O

similar para todos os modelespresentaram valores entre 0,68 e 0,69. Os valores de QME e
DMA foram menoes para o modelo Tanaka seguido pelo modelo Logistico. Portanto, estes
modelos foram mais adequados para predizer o crescimento do perimetro escrotal em touros
da raca Guzera. Os pontos de inflexdo e idades ao ponto de inflexdo dos modelos Gompertz,
Logistico e Tanaka foram 8,2, 14,5 e 19,3 meses de idade e 14,4, 18,3 e 23,7 cm de perimetro

escrotal, respectivamente.
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4. CAPITULO |. DESENVOLVIMENTO PONDERAL E BIOMETRIA
TESTICULAR EM BOVINOS ALIMENTADOS COM DIFERENTES DIETAS

Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar o crescimento testicular e biometria tesiicular
vivo e postmorten em bovinos de raca Nelore e mesticos Nelore x Aberdeen Angus,
alimentados com diferentes dietas (Silagem de cana de agucar/bagaco de cana, cama de aglca
in naturae silagem de milho) criados em confinamento imediatamente apdés a desmama (8
meses de idade) até o término da fase de terminacdo (15 meses). Foram utilizados 112
tourinhos da raca Nelore e mesticos Nelore x Aberdeen Angus (subdivididos em trés
experimentos) com idade média entre aitove meses e peso corporal de 230 a 270 kg. Este
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estudo foi conduzido em trés experimentos. Nos experimentos 1 e 2, 0 manejo dos animais foi
conduzido em seis baias coletivas, e no experimento 3 o0 manejo dos animais foi conduzido
em baias individuais. Nas duas primeiras fases experimentais, o manejo foi em baias
equipadas com sistema de porteiras eletrénicas (tipo Calan Gate) que permitiam acesso ao
cocho individualmente. Em todas as baias a agua foi fornadidibitum As mensuracdes
testiculares perimetro escrotal (PE), comprimento testicular esquerdo (CTE), comprimento
testicular direito (CTD), largura testicular esquerda (L& Bygura testicular direita (LTD) de

todos os animais foram realizadas em intervalo de 28 dias durante todo o periodo
experimeral e apos o abate. Apos a obtencdo das gbnadas, foram coletados dois fragmentos
testiculares por animal e acondicionados em solugédo fixadora de Bouin por 18 horas, o0s
fragmentos foram transferidos e acondicionados em &lcool 70 %. Posteriormente, 0s
fragmentos testiculares foram submetidos ao processo de desidratacdo em solucdes alcodlicas
em concentragfes crescentes e sucessivas por 60 minutos cada. Apdés a desidratacao, 0s
fragmentos foram embebidos em xilol e incluidos em parafina. Posteriormente, com auxilio
de um microétomo, realizou-se os cortes dos fragmentos com 5 um de espessura e montados
em laminas histoldgicas, procedseia coloracdo com hematoxilina / eosina e as laminas
montadas com Entellan. No Experimento |, durante a fase de crescimento dos tourinhos
alimentados com silagem de cana de acucar, verificou-se que houve diferenca dos valores
médios do peso corporal dos animais do tratamento de alto desempenho na fase de
crescimento em relacdo aos valores obtidos no tratamento com baixo desempenho (p<0,05), e
na fase de terminacdo, utilizando bagaco de cana de acucar, os valores médios para peso
corporal e biometrias testicularpsstmortendos animais ndo apresentaram diferenca entre

os tratamentos (p>0,05). Analisando o diametro tubular e altura do epitélio seminifero na fase
de crescimento, ndo se verificou diferenca entre os valores médios dos tratamentos (p>0,05),
porém, ao comparar as fases de crescimento e fase de terminacgéo verificou-se lguesos va
médios dos didmetros dos tubulos seminiferos foram maiores (p<0,05) na fase de terminagéo.
Os valores médios da altura de epitélio seminifero dos animais no tratamento de baixo
desempenho na fase de crescimento e alto desempenho na fase de terBAgpddoam

maiores quando comparados aos valores apresentados pelos tourinhos em fase de crescimento
(p<0,05). Houve diferenca no peso corporal do tratamento de alto desempenho na fase de
crescimento em relacéo aos demais tratamentos. Nao houve diferenca dos valores meédios para
perimetro escrotal na idade de-101 meses para os tourinhos da raca Nelore nos tratamento

de alto desempenho na fase de crescimento e alto desempenho na fase de teAAila;ao (
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médio desempenho na fase de crescimento e alto desempenho na fase de temacao (
(p>0,05). O tratamento BA diferiu do tratamento AA na mesma idade (p<0,05). Na fase de
terminacdo houve diferenca significativa aos-167 meses de idade em relacdo aos demais
tratamentos (p<0,05). No experimento Il, ndo houve diferenca entre peso corporal e
biometrias testiculargsostmorten(p>0,05). Com relacdo aos didmetros dos tubulos e altura
dos epitélios seminiferos ndo houve diferenca entre as médias obtidas nos diferentes
tratamentos (p>0,05). Houve diferenca para peso corporal no tratamento dieta convencional
para suprir 100 % das exigéncias de Ca e P, mas sem adi¢cdo do premix micromineral (B)
guando comparados com o tratamento dieta convencional para suprir 100 % das exigéncias de
microminerais, e sem adicao de calcario e fosfato bicélcico (C) nas idades d& &lacima

de 13 meses de idade (p<0,05). Houve diferenca do perimetro escrotal dos tourinhos da raca
Nelore acima dos 13 meses de idade em relacdo aok09% 11- 12 meses de idade do
tratamento dieta convencional, suprimento de 100 % das exigéncias de Ca, P e microminerais
(A), C e dieta convencional sem adi¢céo de calcério, fosfato bicélcico e premix micréminera
(D) (p<0,05). No experimento lll, os animais do tratamento com 14 %PB apresentaram
maiores valores médios do peso corporal em relacdo aos animais dos tratamentos com 10% de
PB e aos de mantenca com 12% Ri® (p<0,05). Porém os valores médios obtidos dos
animais do tratamento com 12% de PB ndo se mostraram diferentes ao valor médio dos
animais do tratamento com 14% de PB, e os valores médios dos tratamentos com 10 e 12% de
PB nao apresentaram diferenca entre si (p>0,05). Os valores médios obtidos para biometrias
testicularespostmorten nos animais dos tratamentos com 10, 12 e 14% de PB foram
superiores aos valores obtidos para os animais do tratamento de mantenca com 12% de PB
(p<0,05). Houve interagdo significativa do peso corporal com faixa etaria. Os pesosi€orpora
dos animais da raca Nelore e mesticos Nelore x Aberdeen Angus nos tresah@erl2 e

14% dePB foram maioesquando comparados com os tourinhos do tratamento de mantenca.
Os valores médios para grau de sangue e peso corporal nos tratamentos 12 e 14 % de proteina
bruta para os tourinhos da raca Nelore nao diferiram (p>0,05). A interacao da faixa etaria com
a raca para peso corporal diferiram para os tourinhos da raca Nelore e mesticos Nelore x
Aberdeen Angus aos 14 e 16 meses de idade, quando comparados aos demais faixas etaria. O
perimetro escrotal dos tratamentos 10, 12, 14% de &8 mantenca néo diferiram quando
avaliados pela faixa etaria (p>0,05). A faixa etaria dos-146 meses de idade dos
tratamentos 12, 14% de PB e mantenca diferiram quando comparados com as outras faixas

etarias (p<0,05). Porém, ndo se observou diferenca do indice gonadossomético obtido para os
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animais nos diferentes tratamentos (p>0,05). Analisando o efeito dos grupamentos genéticos,
os valores obtidos para peso corporal, comprimento do testiculo esquerdo, largura do testiculo
esquerdo, volume testicular esquerdo, comprimento do testiculo direito, largura do testiculo
direito e volume testicular foram superiores para os tourinhos mesticos Nelore x Aberdeen
Angus em comparacdo aos tourinhos da raga Nelore (p<0,05). Outras caract@dsticas
mortencomovolume testicular direito, peso testicular com e sem epididimo ndo se mostraram
diferentes entre os grupamentos genéticos (p>0,05). O didametro dos tdbulos sen@niferos
altura de epitélio seminifero foram maiorem animais alimentados com 14% dRB

(p<0,05). No entanto, ndo houve diferenca (p>0,05) dos valores médios obtidos nos animais
dos tratamentos com 10, 14% de PB e a alimentagdo de manterfigadd2B). Houve
interacdo dos grupos genéticos com peso corporal. Os valores médios para peso corporal dos
animais nos tratamentos com 10 e 12% de PB foram maiores nos animais mesticos Nelore x
Aberdeen Angus que as obtidas para tourinhos da raca Nelore (p<0,05). Quando comparados
a concentracdo de proteina bruta em relagdo ao peso corporal dos tourinhos da raca Nelore e
mesticos Nelore x Aberdeen Angus, os valores médios obtidos foram maiores para os animais
dos tratamentos com 10, 12 e 14 % de PB que aos registrados para 0s animais do tratamento
de mantenca com 12 % de PB (p<0,05). O indice gonadossoméatico para os animais do
tratamento de mantenca com 12 % de PB foi maior para os tourinhos mesticos Nelore x
Aberdeen Angus que os indices obtidos para os animais da raca Nelore (p<0,05).

Palavras-chave:crescimento testicular, dieta, espermatogénese, histologia.

Introducao

Apesar do grande potencial da pecuéaria brasileira, varios estédosbiservado
avancada idade em que os touros zebuinos alcancam a puberdade, quando comparados com 0s
touros taurinos criados em sistema extensivo em paises tropicais. Apesar disso, 0s taurinos
mostram-se tardios em relagdo aos criados nas condigbes dos paises de clima temperado.
Porém, quando os zebuinos séo criados em sistemas semi-intensivos ou intensivos, a idade
puberdade se mostra proxima dos touros taurinos criados nas mesmas condi¢cdes de manejo,
tanto em climas temperados cotrmpicds (GUIMARAES et al., 2011).

Devido ao fato de existir grande variabilidade na performance reprodutiva e produtiva

dos touros, ha grande necessidade de selecionar animais geneticamente superiores com
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precocidade sexual e fertilidade. Os estudos com objetivo de aprimorar a performance
reprodutiva destes animais tornam-se fundan®nta necessarios em rebanhos
multiplicadores de genética, onde se deve fazer maior pressdo de selecdo. Entretanto, o
desenvolvimento e a performance reprodutiva dos reprodutores dependem principalmente do
aprimoramento de técnicas de manejo, nutricdo e selecao dos futuros reprodutores, tornando-
se fundamental o conhecimento da fisiologia do desenvolvimento testicular (inicio da
espermatogénese) e ponderal, como a precocidade sexual e a capacidade de producéo
espermatica. Filhas de touros com maior perimetro escrotal (PE) sdo mais precoces e possuem
melhores indices de fertilidade quando comparados de touros de menor PE (MARTINS
FILHO & LOBO, 1991; MARTIN et al., 1992; SIQUEIRA, 2009; GUIMARAES, et al.,
2011), indicando a mensuracdo do PE como o principal parametro de avaliacdo de
precocidade sexual nos machos. Estudos também tém mostrado interacbes das medidas
testiculares com peso corporal em touros da raga Nelore, de modo que o PE tem sido utilizado
em programas de selecao para precocidade sexual (GARNERO et al., 1999).

Portanto, ha necessidade de informacdes mais detalhadas, principalmente nas racas
zebuinas, quanto a precocidade sexual sobre caracteristicas de desenvolvimento testiculares
em touros jovens, criados em manejos intensivos. Neste sentido, este estudo foi conduzido
com a finalidade de avaliar o desenvolvimento testicular e ponderal em tourinhos da raca
Nelore e mestico Nelore x Aberdeen Angus alimentados com diferentes dietas, criados em

manejo intensivo da desmama a terminacao.

MATERIAL E METODOS

Este projeto foi aprovado pela Comisséo de Etica para o Uso de Animais - CEUA/UFV,
processo 04/2016ob a responsabilidade do Médico Veterinario José Domingos Guimaraes,
CRMV-MG 5379, estando de acordo com as Normas de Conduta para o Uso de Animais no

Ensino, Pesquisa e Extensao da UFV.

Experimento |

Local, Animais e periodo experimental
O experimento foi conduzido no confinamento de animais do Laboratério de Producgéo

Animal do Departamento de Zootecnia (DZO) localizado, 660 metros de altitude, no

34



municipio de Vigosa, Minas GeraBrasil, altitude de 660 metros, 20°, 45°, 16,3” latitude sul

42°, 52°,57,02”, e longitude Oeste de Greenwinh, temperatura média anual de 20,9°C e a
parte laboratorial foi conduzida no Laboratorio de Histopatologia do Departamento de
Veterinaria (DVT) e no Laboratério de Biologia Molecular Sistematica (BEAGLE) do
Departamento de Biologia, da Universidade Federal de Vicosa (UFV).

No confinamento experimental foram utilizsdseis baias coletivas, sendo cada uma
capaz de comportar até seis animais. Todas as baias foram equipadas com sistema de porteiras
eletrnicas individuais (tipo Calan Gate) que dava acesso ao cocho para o respectivo animal.
As baias possam piso concretado com &rea de 4%hmia, disponibilizando uma area de 7,5
m?/animal, sendo 12 Mde area coberta na regido do cocho. Em cada baia havia um
bebedouro que fornecaguaad libitum Todos os animais permaneceram no confinamento
durante a fase experimental.

Foram utilizados 34 tourinho8¢s taurus indicysda ragca Nelore, com idades entre 8
meses (inicio do experimento) até 16 meses (final do experimento). Os animais foram criados
a pasto com sistema de suplementacdo durante a fase deregp-feeding juntos com as
matrizes até o desmame (oito meses de idade), que possibilitou os animasnganh&rrno
de 0,850 kg de peso vivo por dia durante a fase de cria, com idade média de oito meses e peso
vivo médio inicial de 230,4+5,6 kg. Os animais foram encaminhados para o confinamento

logo apés a desmama (Tabela 1).

Tabela 1: Tratamentos e fase de crescimento e fase de terminacdo dos tourinhos da raca

Nelore
Tratamentos Fase de crescimento Fase de terminacao
AA 12 animais 6 animais
MA 12 animais 6 animais
BA 10 animais 5 animais

AA: alto desempenho nas fases de crescimento e terminacdo; MA: médio desempenho na fase
de crescimento e alto desempenho na terminagcdo e BA: baixo desempenho na fase de
crescimento e alto desempenho na terminagao.

O experimento teve duracdo de 257 dias (8,5 meses), sendo divididos em periodo de
adaptacdao inicial (24 dias), fase de crescimento (90 dias), fase de transicdo (21 dias para os

tratamentos de médio desempenho na fase de crescimento e alto desempenho na terminacao
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(MA) e de alto desempenho nas fases de crescimento e terminagdo (AA) e 31 dias de
transi¢cao para o tratamento de baixo desempenho na fase de crescimento e alto desempenho
na terminacao (BA) e fase de terminacéo (112 dias).

Durante os 24 primeiros dias do experimento, que antecederam a fase de crescimento,
os animais foram adaptados as dietas e condi¢cdes experimentais. Neste periodo todos 0s
animais receberam a mesma dieta com relacdo de 50:50 (volumoso:concentrado). Nesta
ocasido os animais foram vermifugados.

ApoOs os 24 dias iniciais de adaptacdo, os 34 animais foram pesados apés 14 horas de
jejum e distribuidos aleatoriamente em cada tratamento.

A fase de crescimento teve duracdo de 90 dias, ao final desta fase seis animais dos
tratamentos AA e MA e cinco animais do tratamento BA foram aleatoriamente selecionados
para serem abatidos e 0s restantes seguiram para a fase de transicdo. Durante a fase de
transi¢cdo, os animais dos tratamentos MA e AA tiveram suas respectivas dietas da fase de
crescimento substituidas gradativamente pela dieta da fase de terminacéo para adaptacao dos
animais a nova dieta, para tanto, foi substituido 15 % da MS da dieta da fase de crescimento
pela dieta da terminagcdo, a cada trés dias. Os animais do tratamento BA receberam
inicialmente a mesma dieta do tratamento &Alibitum por dez dias. Posteriormente a dieta
foi substituida gradativamente pela dieta de terminacdo da mesma maneira dos demais
tratamentos.

A fase de terminacéo teve duracdo de 112 dias. Ao final desta fase todos os animais

restantes foram abatidos.

Tratamentos e Dietas Experimentais
Para a fase de crescimento, o ganho médio diario (GMD) foi de 0, 0,6 e 1,2 kg/dia para

os tratamentos BA, MA e AA, respectivamente. Para a fase de terminacao, foi formulada
dieta com o intuito de obter GMD de 1,5 kg/dia em todos os tratamentos. Todas as dietas
foram formuladas segundo as exigéncias preditas pelo BR-CORTE (VALADARES FILHO et
al., 2010). Para a fase de crescimento foi utilizado como unico volumoso a silagem de cana de
acucar com 0,5 % de cal (base da matéria natural) como aditivo quimico. Para a fase de
terminacao, foi utilizado o bagaco de cananaturacomo volumoso. As composi¢cdes das
dietas experimentais estdo apresentadas na Tabela 2. O milho fornecido durante a fase de
crescimento foi moido finamente utilizando peneira de 1 mm, enquanto que durante a fase de
terminacdo foi moido grosseiramente utilizando peneira de 6 mm. Durante a fase de

crescimento foram fornecidos para os animais do tratamento BA, 1,2 % do peso vivo em MS
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da respectiva dieta, enquanto para os animais dos demais tratamentos, as dietas foram
fornecidasad libitum utilizando manejo de cocho limpo, onde se preconiza manter o cocho
com minimo de sobras, porém nédo totalmente limpo pelo animal, desta forma, as sobras
somente foram retiradas quando eram excessivas, como descrito por Lawrence (2000). Este
mesmo manejo de cocho foi utilizado durante a fase de terminag&o, onde os animais de todos
0s tratamentos receberam a mesma dieta. As racdes foram fornecidas duas vezes ao dia, sendo

cerca de 60 % as 7 h e 30 min e o restante as 14 h.

Tabela 2: Proporcdo dos ingredientes e composicdo quimica e bromatoldgica das dietas

experimentais fornecidas a animais jovens da raca Nelore, manejados em confinamento.

Fase de crescimento

Itens Terminacéao
BA MA AA

Ingredientes (% MS)

Bagaco de Cana - - - 16,13
Silagem de

80,68 60,23 36,94 -
Cana
Milho 8,42 22,58 44,63 57,73
Farelo de Soja 5,54 12,90 14,24 10,42
Algodéo Carogo - - - 11,68
Uréia 2,06 1,10 1,07 1,00
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Fosfato Bicélcico 0,30 0,12 - -
Nucleo Minerat 3,00 3,05 3,12 3,04

Composicao quimica
(g/kg de MN)

MS (g/kg MS) 387,49 512,15 654,82 849,35
MO 973,04 961,15 969,65 977,64
PB 130,15 146,97 164,82 167,82
EE 21,25 27,91 36,70 38,88

FDNc 467,45 386,81 295,45 275,57
CNFc 354,19 399,46 472,66 495,35

'Silagem de cana de actcar com 0,5 % de cal, com base na matéria natural.

“Composicéo por kg: 150 g de Ca, 17 g de P, 23 g de S, 45 g de K, 14 g de Mie Bag

360 mg de Cu, 21,6 mg de Co, 415 mg de Fe, 21 mg de |, 715 mg de Mn, 6 mg de Se, 397¢g
PB (NNP) e 714 mg de Monensina Sddica.

Abates dos animais
No decorrer do experimento foram realizados dois abates, o primeiro abate foi realizado

ao final da fase de crescimento onde foram abatidos cinco animais do tratamento BA e seis
animais dos tratamentos MA e AA, o restante foi abatido ao final da fase de terminacéo.
O abate foi conduzido conforme Instrucdo NormatiV&Me 13/01/2000 (Regulamento

Técnico de Métodos de Insensibilizacdo para o Abate Humanitario de Animais de Agougue).

Analises Estatisticas

Os dados foram analisados utilizado o software SAS (SAS, 2002).
As mensuracdes de PE e peso corporal foram agrupadas por faixa etaria, divididas em
fase de crescimento 8-9, 10-11 e 12-13 meses de idade, e na fase de terminagéo 12-13, 14-15
e 16-17 meses de idade e analisadas por ANGMA/Procedurg de acordo com o modelo:
Yijg =u+ T + E + (TE);; + ey
Em que:Yjix = resposta observada= constante geral}; = efeito do tratamentd; =
efeito da faixa etarig;TE); = interagdog; = erro aleatorio.

Para comparacao das méediaSNMIEANS$ foi utilizado o método de Tukey-Kramer.
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Os dados referentes a biometpast-mortemforam analisados por ANOVA, de

acordo com o modelo:
YVij=u+Ti te;

Em que:Y; = resposta observada;= constante gerall; = efeito do tratamenta; =
erro aleatorio.

As comparacdes de médias foram realizadas pelo teste de Tukey.

Os dados de espessura de epitélio seminifero e didametro dos tabulos seminiferos foram
avaliados de acordo com o modelo:

Yijk =+ T+ A; + (TA)i; + ey

Em que:Yjix = resposta observada= constante geral}; = efeito do tratamentady =
efeito da fase de abate (crescimento e terminaCB&); = interacdog;jx = erro aleatorio.

Para comparacao das médiaSNMIEANS foi utilizado o método de Tukey-Kramer.

O nivel de significancia adotado foi a = 0.05.

Experimento |
Local, animais e periodo experimental

O experimento foi conduzido o mesmo local do experimento I, sendo utilizados 38
tourinhos da raca Nelore, com peso corporal médio de 273,1+36,9 kg e idade médi® de 9+0,
meses (inicio do experimento) até 15 meses (final do experimento). Os animais foram criados
com 0 mesmo manejo e sistema de suplementacdo durante a fase @Qecepadedinydo
experimento |, que possibilitou ganho médio diario de 0,900 kg de peso vivo durante a fase da
cria. Os animais foram encaminhados para o confinamento logo apés a desmama.

Durante o periodo de adaptacdo inidal dias) (periodo de desmama) os animais
foram adaptados as dietas e condi¢cBes experimentais (Tabela 3). Neste periodo todos os
animais receberam a mesma dieta com relacdo de 40/60 % (volumoso: concentrado). Os
animais foram inicialmente pesados, identificados e vermifugados.

Os animais foram aleatoriamente designados ao grupo mantenca (trés animais),
alimentados com intuito de mantenca (1,3 % do peso corporal) e os 35 animais restantes
foram mantidos em sistema de alimentagddibitum O experimento foi delineado de forma
inteiramente casualizada, com quatro concentracdes de minerais:

A — Dieta convencional, suprimento de 100 % das exigéncias de Ca, P e microminerais; 8

animais no sistema de alimentag@blibitume 1 animal em mantenca;
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B — Dieta convencional para suprir 100 % das exigéncias de Ca e P, mas sem adicéo do
premix micromineral; 8 animais no sistema de alimentagdodlibitum e 1 animal em
mantenca;

C — Dieta convencional para suprir 100 % das exigéncias de microminerais, e sem adicéo de
calcario e fosfato bicalcico; 10 animais no sistema de alimengat&bitume 1 animal em
mantenca;

D — Dieta convencional sem adicdo de calcario, fosfato bicalcico e premix micromineral, 9

animais no sistema de alimentagiblibitum

Tabela 3Composi¢cado quimica dos alimentos utilizados nas dietas experimentais

Canade ,. Farelo Casca Uréia/  Calcario  Fosfato Sal Bicarbonato C’)xido,d_e
ltens Acticar Milho de Soja de Soja (kag) Bicalcico comum de Sédio  Magnésio
MS 2705 8470 gs2e 8840 9784 10000 9557 9702 955,7 9832
MO 971,2 9860 9275 9488 9957 - - - ; )

PB 226 949 5027 1664 27315 - - - - ]
EE 195 31,8 300 21° ; ] ) ) ] _
EDNC 4452 1263 1260 %08 - - - . i ]
CNF 4839 7330 2689 2241 - - - - - ]
FDNi 2677 355 21,1 249 - - - - - ]
Ca 1,7 355 31 4.2 - 3379 2290 - 08 58
P 0,3 0,3 6,1 17 - - 198,9 - ; ]
Mg 2,8 2,3 4,9 3.8 - 8,1 28,6 - 7.3 476.4
Na 0,2 2,1 0,4 03 - 1,6 1,3 391,0 273,8 0.3
K 4,1 01 18,6 9,7 - - 0,8 0,6 ] )

Ppm
Co 054 06 0.2 - - - - - . )
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Cu 10,0 1,0 16,0 6,0 - - - ; 5 :
Mn 870 170 410 170 - - - ; ) )
Zn 100 200 60,0 800 - - - ; ] )

'MS= matéria seca, MO= matéria organica, PB= proteina bruta, EE= extrato etéreo, FDNcp=
fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina, CNF= carboidratos néo fibrosos,
Ca= calcio, P=fosforo, Mg= magnésio, Na= sédio, K= potassio, Co= cobalto, Cu=cobre, Mn=
manganés, Zn= zinco detergente neutro corrigida para cinzas e proteina, CNF= carboidratos
nao fibrosos, Ca= calcio, P= fésforo, Mg= magnésio, Na= sédio, K= potéssio, Co= cobalto,

Cu=cobre, Mn= manganés, Zn= zinco

As racles foram isonitrogenadas (13,3 % de proteina bruta) e foram formuladas de
acordo com o BR-CORTE (2010) para ganho médio diario de 1,25 kg, variando apenas as
concentracdes de calcio, fosforo e microminerais para constituir os fatores do experimento. A
cana de acuUcar foi o volumoso da dieta e os concentrados a base de fuba de milho, casca de
soja, farelo de soja, ureia/sulfato de aménio, sal comum, calcério calcitico, fosfato bicalcico,
bicarbonato de soOdio/6éxido de magnésio e mistura micromineral. A relacao
volumoso:concentrado foi de 40:60 %, com base na matéria seca (MS).

Analises estatisticas

Os dados foram analisados utilizado o software SAS (SAS, 2002).

As mensuracdes de PE e peso corporal foram agrupadas por faixa etaria, divididas em
9-10, 11-12 e acima de 13 meses de idade, e analisadas por ANRWARrocedue) de
acordo com o0 modelo:

Yijg =u+ T + E; + (TE)y; + ey

Em que:Yjix = resposta observada= constante geral}; = efeito do tratamentd; =
efeito da faixa etarig;TE); = interacéog; = erro aleatorio.

Para comparacao das médiaSNIEANS foi utilizado o método de Tukey-Kramer.

Os dados referentes a biometpast-morteme as avaliacdes histoldégicas foram
analisadas por ANOVA, de acordo com o modelo:

YVij=u+T; +ey

Em que:Y; = resposta observada;= constante gerall; = efeito do tratamentag; =
erro aleatorio.

As comparacdes de médias foram realizadas pelo teste de Tukey.

O nivel de significancia adotado foi a = 0.05.
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Experimento 1l
Local, animais e periodo experimental

O experimento foi conduzido no mesmo local dos experimentos | e Il. Entretanto, os
animais foram confinados em baias individuais, com piso de concreto, providas de comedouro
e bebedouro de concreto, com &area total de?38endo 8 rhcobertos.

Foram utilizado 40 tourinhos da raca Nelore e mesticos Nelore x Aberdeen Angus, com
peso corporal médio de 213,0+26,0 kg e idade média de oito meses. O ganho médio diario
(GMD) durante a fase da cria foi 0,750 kg/dia. Os animais foram inicialmente pesados,
identificados e vermifugados. Os animais foram subdivididos em 10 animais no tratamento de
10 % PB; 12 animais no tratamento de 12 % PB; 10 animais no tratamento de 14 % de PB e 8
animais no tratamento de mantenca com 12 % PB.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatros tratamentos de
concentracdes de 10, 12 e 14% de proteina bruta e no tratamento de mantenca com 12 % PB.
A silagem de milho foi o volumoso da dieta e os concentrados a base de fuba de milho, farelo
de trigo, farelo de soja, ureia-sulfato de aménia, mistura mineral, bicarbonato, éxido de

magnésio (tabela)4

Tabela 4 Porcentagem dos ingredientes e composi¢cdo quimica e bromatolégica das dietas
experimentais fornecidas a animais da raca Nelore e Nelore x Aberdeen Angus

manejados em confinamento

DIETAS

Itens

10% 12% 14%
SM 50,00 50,00 50,00
Milho 39,70 39,63 39,56
F. Trigo 5,95 2,97 0,00
F. Soja 1,84 4,39 6,92
U/S.A 0,37 0,88 1,39
Mistura Mineral 1,02 1,01 0,83
Bicarbonato 0,84 0,84 0,84
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Oxido de Mg 0,28 0,28 0,28

TOTAL 100,00 100,00 100,00

Exame externo e Mensuracdes testiculares

O exame externo e mensuracdes testiculares foram realizados com intervalo de 28 dias,
os tourinhos foram submetidos a biometrias testiculares (perimetro escrotal, comprimento e
largura testicular). Cada tourinho passou por uma avaliacao externa, onde foram examinados
por meio da inspecéo e palpagéo do escroto, testiculos, epididimos e cordfes espermaticos.

Para a biometria testiculan vivo adotou-se mensurar perimetro escrotal (PE),
comprimento e largura testicular. As mensuracoes testiculares foram obtidas apds contencao
individual dos animais em tronco apropriado. Foi mensurado o perimetro escrotal (PE) com
auxilio de fita métrica no ponto de maior dimenséo, envolvendo as duas génadas e a pele
escrotal. As medidas de comprimento e largura do testiculo esquerdo (CTEe dif&jo
(CTD, LTD) foram obtidas com auxilio do paquimetro, incluindo a cabeca do epididimo e
excluindo-se a cauda do epididimo. Adicionalmente, os testiculos foram avaliados quanto a
sua consisténcia testicular (CT), aplicando-se pontuacao de 1 a 5, sendo: 1= tensa; 2 = tensa
elastica; 3= ligeiramente flacido, 4= flacido e 5= muito flacido (SIQUEIRA, 2009).

Biometria testicular post-mortem

Foram realizadas as biometrias testiculares da seguinte forma: primeiramente, o0s
testiculos foram dissecados, de maneira a separar as tunicas vaginais. Com auxilio de uma
balanca digital, as gbnadas foram pesadas completas e, apos dissecacao, comatstglaraca
dos epididimos, foram pesadas novamente. Com auxilio de um paquimetro, foram obtidos o
comprimento testicular (sentido longitudinal da génada) e largura testicular (sentido médio-
lateral do testiculo). Posteriormente com auxilio de lamina de bisturi e tesoura de dissecacéo
foi realizada uma incisédo transversal na albuginea e parénquima testicular, obtendo-se dois
fragmentos testiculares (1,5 x 1,0 x 0,5 cm de comprimento, largura e espessura,
respectivamente); na porcdo medial dos testiculos e mais proxima da albuginea e
posteriormente acondicionados em solugéo fixadora de Bouin por 18 horas. Posteriormente os
fragmentos foram transferidos e acondicionados em alcool 70 % até os processamentos

histoldgicos.
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Processamento histologico
Os fragmentos do parénquima testicular foram imersos em alcool a 70 % sendo

primeiramente lavadas trés vezes em solucdo alcodlica nesta mesma concentracao.
Posteriormente, submetidos ao processo de desidratacdo em solugdo alcodlicas em
concentracdes crescentes e sucessivas (70, 80, 90 % e alcool absoluto) por 60 minutos em
cada solucao, sendo renovadas aos 30 minutos.

Apos a desidratacdo, os fragmentos foram embebidos em xilol, também por 60 minutos
e com renovacao do xilol aos 30 minutos. Apos sua diafinizdgfemm embedidos em
parafina a 56 °C por 50 minutos, renovada aos 25 minutos. Foram realizados cortes de cinco
micrometros de espessura utilizando-se navalhas de aco em micrétomo. ApGs a microtomia,
as amostras foram colocadas em uma estufa de 60 °C por 30 minutos, seguidamente,
procedeu-se a coloracdo dos fragmentos. Os cortes foram corados com hematoxilina e eosina
(HUMASON, 1972) e as laminas montadas com Entellan.

Diametros dos tubulos seminiferos

Com o auxilio do fotomicroscopio (Olympus DP73, Tokyo, Japan) foram tiradas 15
fotos dos cortes histolégicos dos testiculos de cada animal, sendo usada para a analise 10
fotografias. O didmetro médio dos tubulos seminiferos foi obtido a partir da medida do
diametro de 10 secc¢des transversais de contorno o mais circular possivel, independente do
estadio em que se encontravam. Cada seccédo do tubulo seminifero foi mensurada no sentido
horizontal e vertical, obtendo assim duas medidas do diametro tubular. Na mesma secc¢ao em
que se obteve diametro tubular, também foi medida a altura do epitélio seminifero,
considerand®e desde a membrana basal até a borda luminal, foramashtidtro medidas
da altura do epitélio seminifero, sendo que, apenas as médias foram utilizadas para as

argalises. As mensuracdes foram feitas com o auxilio do prograatge Pro Plus.

Anélises Estatisticas

Os dados foram analisados utilizado o software SAS (SAS, 2002).
As mensuracdes de PE e peso corporal foram agrupadas por faixa etaria, divididas em
8-10, 11-13 e 14-16 meses de idade e analisadas por ANGYM Procedurg de acordo
com o modelo:
Yijg =+ Ty + Ej + R + (TE);j + (TR) i + (ER) j + (TER) i + €y
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Em que:Yjix = resposta observada= constante gerall; = efeito do tratamentd; =
efeito da faixa etariaR = efeito de raca(TE); = interacdo tratamento*faixa etar@R)x =
interacdo tratamento*racéER)« = interacéo faixa etaria*rac@f ER)x = interacéo triplagj
= erro aleatorio.

Para comparacao das médiaSNMIEANS$ foi utilizado o método de Tukey-Kramer.

Os dados referentes a biometpast-morteme as avaliacdes histologicas foram
analisadas por ANOVA, de acordo com o modelo:

Yig =+ Ty + R + (TR)yj + ey

Em que:Y; = resposta observada,= constante geralf; = efeito do tratamentdy; =
efeito de raca(TR); = interagé@ogj = erro aleatorio.

Para comparacao das médiaSNMIEANS foi utilizado o método de Tukey-Kramer.

O nivel de significancia adotado foi a = 0.05.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Experimento |

Biometria testicular post-mortem

Os valores médios para idade, peso corporal e biometria tespostamortemdos
tratamentos de alto, médio e baixo desempenho ponderal durante a fase de crescimento dos
tourinhos encontra-se sumariados na tabela 5. Os valores médios do peso corporal dos
animais no tratamento de alto desempenho na fase de crescimento foraes enaiglacao
acs valores médios obtidos dos animais do tratamento de baixo desempenho na fase de

crescimento (p<0,05).

Tabela 5: Valores médios# erros padrdo de idade, peso corporal e biomgioasmortem
de tourinhos da raca Nelore, alimentados com silagem de cana de acglcar na fase
de crescimento nos tratamentos de alto, médio e baixo desempenho ponderal na

fase de crescimento

Desempenho ponderal
ALTO MEDIO BAIXO CV %

Variaveis
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IDADIA (dias)
PCORP (kg)
CTE (cm)

LTE (cm)
VOLTESQ (cni)
CTD (cm)

LTD (cm)
VOLTDIR (cm’)
VOLTEST (cn)
PTECE (g)
PTDCE (g)
PTESE (g)
PTDSE (g)
PTEST ()

IGS (%)

3702 £10,7 a
3426 + 26,6 a
88+04a
48+0,2a
1595+16,5a
89+0,3a
49+0,2a
170,1+18,1a
329,6 £34,5a
100,3+ 16,6 a
100,0 £ 10,5a
97,0+ 15,44 a
96,3+ 10,5a
195,0 £ 26,7 a
0,06 £ 0,004 a

3683 +6,7a
293,3+22,0 ab
88+0,7a
49+04a
1893 +46,4a
87+£08a
49+04a
1896+48,4a
378,8+94,6 a
105,11+ 22,7 a
1054 £ 23,6 a

101,42 + 22,71 a

1023 +235a
2043 +46,5a
0,067 £0,012 a

358,0+17,8a
235,2+21,2b
73+0,8a
3,8+0,4a
913+27,2a
7,2+0,8a
39+04a
95,9+304 a
1872 +57,5a
63,0+19,1a
65,0+ 20,9 a
60,50 + 18,83 a
63,0+ 20,9 a
125,0+40,5a
0,049+0,012 a

7,0
19,5
19,0
182

56,23
19,1
191
575
568
52,2
509
539
52,4
53,2
43,8

*Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre 8bjpelo teste de Tukey. IDADIA=

idade em dia; PCORP= peso corporal; CTE= comprimento testiculo esquerdotakdiia testiculo esquerdo;

VOLTESQ= volume testiculo esquerdo, CTD= comprimento testiculo direito; LTDuréatgsticulo direito;
VOLTDIR= volume testiculo direito; VOLTEST= volume testicular; PTECE= peso do testsguerdo com

epididimo; PTDCE= peso do testiculo direito com epididimo; PTESE= peso do tesfrjerdo sem

epididimo; PTDSE= peso do testiculo direito sem epididimo; PTEST= peso testicular; IGife in

gonadossomatico.

Corroborando com os relatos de Guimaraes (1997) e Moura et al (2002), poucos foram

os estudos sobre biometria testicydast-mortemgde animais jovenBos taurus taurug Bos

taurus indicus na literatura nacional e internacional.

Foram recuperados alguns trabalhos

avaliando biometria testicul@ost-mortemem bovinos (CARDOSO 1981; FRENEAU 1996
CASTRO et al.,, 1990; GUIMARAES, 1997), bufalos (VAZ DE MELO, 1991); catetos
(COSTA, 2001); onca parda (GUIAO, 2003); ledes (BARROS et al., 2006); gatos (SILVA,
2009); cées (HOSHINO, 2002) e ratos (PENITENTE-FILHO et al. 2084 estudos

revisados em bovinos, 0os animais se encontravam acima de 25 meses de idade e criados em

manejo extensivo.

De um modo geral, verificou-se que tourinhos da raga Nelore alimentados com dietas
para ganhar 0, 0,6 e 1,2 kg/dia (tratamentos BA, MA e AA, respectivanesfutielecendo

silagem de cana de acucar com 0,5 % cal (volumoso) durante fase de crescimento, (90 dias)

os valores médios de biometria testicydast-morterndo apresentaram diferenca entre si.

Este fato pode ser atribuido ao desvios das médiaforama altos. Vale ressaltar que Silva
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(2014) reportou que a restricao alimentar submetida a tourinhos da raga Nelore, durante a fase
de crescimento foi capaz de induzir diferencas (p<0,05) no consumo de matéria seca (MS).
Desta forma, o consumo de MS diferiu entre os tratamentos e as dietas fornecidas na fase de
crescimento possuiam composic¢des distintas quanto aos teores dos nutrientes (Tabela 2).

Os valores médios para idade, peso corporal e biometria testmag&imortem
encontram-se sumariados na tabela 6. Ndo houve diferenca (p<0,05) entre os valores médios
para estas caracteristicas nos diferentes tratamemttmirinhos da raca Nelore, alimentados

com bagaco de cana de acUcar durante a fase de terminacéo (112 dias).

Tabela 6: Valores médios# erros padrdo de idade, peso corporal e biomgtoasmortem
de tourinhos da raca Nelore, alimentados com bagaco de cana na fase de

terminacao nos tratamentos de alto, médio e baixo desempenho ponderal

Desempenho ponderal

Variaveis ]

ALTO MEDIO BAIXO CV%
IDADIA (dias) 479,8 +8,6 487,577 488,8+12,6 4,7
PCORP (kg) 4626 +21,1 441,7 +20,6 429,2 +20,5 11,1
CTE (cm) 122+0,6 12,0+0,5 11,3+0,6 11,4
LTE (cm) 6,8+0,3 6,9+0,3 63+0,5 12,7
VOLTESQ (cm) 4624 + 58,8 4668 + 60,0 369,0 + 79,7 35,6
CTD (cm) 12,3+0,6 12,0+£0,5 119+0,7 11,7
LTD (cm) 70x0,3 6,9+0,3 6,7+0,5 129
VOLTDIR (cnt’) 483,3 + 60,6 465,2+61,5 448,0 + 93,6 362
VOLTEST (cm) 945,7 +119,2 932,0+121,2 816,9 + 158,7 34,6
PTECE (g) 220,3 £ 26,7 225,0+28,2 179,2 £ 30,7 32,2
PTDCE (9) 240,0+ 30,1 228,3+284 208,4 + 36,1 32,8
PTESE (9) 214,3 £ 26,2 219,3+£28,0 173,6 £30,2 32,7
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PTDSE (g) 233,7 + 29,6 222,0 + 28,3 203,6 + 36,0 33,4
PTEST (g) 445,0 £ 55,5 440,0 £ 55,4 380,0 + 62,0 32,2
IGS (%) 0,1+0,01 0,1 +0,01 010,01 26,0

* (p>0,05). IDADIA= idade em dia; PCORP= peso corporal; CTE= comprimento testésguerdo; LTE=

largura testiculo esquerdo; VOLTESQ= volume testiculo esquerdo, CTD= comiritesticulo direito; LTD=

largura testiculo direito; VOLTDIR= volume testiculo direito; VOLTEST= volume testicBIBECE= peso do
testiculo esquerdo com epididimo; PTDCE= peso do testiculo direito com epididin®EP PEso do testiculo
esquerdo sem epididimo; PTDSE= peso do testiculo direito sem epididimo; Pp&®Ttesticular; IGS= indice

gonadossomatico

N&o houve diferenca nas biometrias testi@dg@ost-mortemna fase de terminacao
entre os valores médios obtidos dos animais da raca Nelore nos diferentes tratamentos. A
dieta foi formulada para ganharem em média de 1,5 kg/dia com a utilizacao de bagaco de cana
de acucar (volumoso) e alto grao durante 112 dias. Segundo Silva@0ddou que na fase
de terminacdo os tourinhos do tratamento BA apresentaram maiores (p<0,05) ganhos médios
diarios de peso vivo (1,45 kg/dia) em relacdo aos demais tratamentos MA (1,12 kg/dia) e AA
(0,91 kg/dia) que nao diferiram entre si (p>0,05). Isso se deve ao ganho médio diario dos
tourinhos da raga Nelore do tratamento BA apresentarem crescimento e ganho compensatério
e maior eficiéncia alimentar em comparacdo aos demais tratamentos durante fase de

terminacao.

Diametro dos tubulos seminiferos

Os dados apresentados no presente estudo foram corrigidos pelo indice de retracdo do
didmetro dos tubulos seminiferos, ocasionado durante o processamento histolégico.

Os valores médios do diametro tubular e altura do epitélio seminifero de tourinhos
alimentados com silagem de cana de acucar na fase de crescimento e com beayagmae
fase de terminacdo encontram-se registrado na tabela 7. Nao houve difer€%) @ntre

os tratamentos em relac@o ao didmetro tubular e altura de epitélio seminifero.

Tabela 7: Valores médios# erros padrdo dos diametros dos tubulos e altura de epitélio
seminifero de bovinos da raca Nelore, alimentados com silagem de cana de acucar,

durante 90 dias (crescimento) e bagaco de cana por 112 dias (terminagao)

Tratamentos Diametro dos tubulos seminifergsm) Altura do epitélio seminiferogim)
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Alto 111,21 +1,7 23,5+0,5

Médio 1126 +£1,3 23,7+0,5
Baixo 110,3+1,8 248+1,3
CV% 12,3 26,4

* (p>0,05).

Os didametros dos tdbulos seminiferos foram neai@m animais na fase de
terminagcdo em comparacgédo na fase de crescimento (p<0,05; tabela 8). A altura dos epitélios
seminiferosforam maiores em animais do tratamento BA na fase de terminacdo em relacao
acs valores obtidos no tratamento BA na fase de crescimento (p<0,05; tabela 8). Isto se deve,
provavelmente, ao fato que durante a fase de terminacdo os tourinhos do tratamento BA
tiveram maiores ganhos médios diarios com crescimento compensatorio e consequentemente
no desenvolvimento testicular. No entanto, ndo houve diferenca entre os valores médios

obtidos nos animais dos tratamentos AA e MA (p>0,05).

Tabela 8: Valores médios# erros padrdao do didametro dos tubulos e altura dos epitélios
seminiferos de bovinos da raca Nelore, alimentados com silagem de cana de

acucar na fase de crescimento e bagaco de cana na fase de terminacao

Tratamentos Fase de crescimento Fase terminacgao
Diametro dos tubulos seminifer@sn)

AA 97,0+ 2,7Ba 115,8 + 1,6Aa

MA 104,5 +2,Ba 115,4 + 1,6Aa

BA 96,6+ 3,8Ba 113,0 £ 1,7Aa

CV % 10,7 10,8

Altura do epitélio seminiferqum)

AA 21,4+ 1,4Aa 24,3 + 0,8Aa

MA 22,6 + 1,4Aa 24,1 + 0,8Aa

BA 21,1+ 2,0Ba 25,6+ 0,9Aa

CV % 16,14 27,8

*Médias seguidas por letras maitsculas na mesma linha e minisculas na columaetifezesi (p<0,05) pelo

teste de Tukey. AA = alto desempenho na fase de crescimento e alto na termiragamédio desempenho
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na fase de crescimento e alto na terminacdo e BA = baixo desempenhe mk fagscimento e alto na
terminacao.

Alternativamente, agrupando os tourinhos da raga Nelore na fase de crescimento e fase
de terminacdo de acordo com o desenvolvimento testicular, observa-se que os valores medios
obtidos para diametro tubular diferem entre as fases de crescimento avaliadas, issocse deve a
fato de que na fase do crescimento, os tourinhos tinham em média 12 meses de idade (tabela
5) quando comparados com os valores médios dos animais na fase de terminacéo, com idade
média de 16 meses (tabela 6). Isto pode ser explicado principalmente pelo processo de
formacdo do lume, levando a expanséao tubular, o que esta bem caracterizado em animais
puberes. Porém, nos tourinhos de 10 meses de idade foram observados pequenos didmetros de
tubulos seminiferos, presenca de células de Sertoli e sem lume tubular, indicando que o
animais se encontravam na fase de pré-pubere.

A partir da completa formacéo do lume tubular, a altura dos epitélios seminiferos pode
ser apontada como o fator mais relacionado com o didmetro tubular, em condigbes normais de
desenvolvimento (VAZ de MELO, 1991). Com base neste fato, pode ser observado aumento
progressivo do diametro tubular, acompanhando o aumento gradativo da populacae celular
da altura do epitélio seminifero.

No presente estudo, o diametro dos tubulos seminiferos na fase de terminacéo foi
maior do que na fase de crescimento, e se deve a maior idade (16,2 meses) dos tourinhos
gquando comparados aos animais na fase de crescimento (12,2 meses). Nesta idade,
caracteriza-se como a idade que ocorre rapido crescimento testicular e desenvolvimento
corporal, porém quando o status nutricional estiver comprometido, os animais nad@aanhar
peso, e consequentemente o crescimento testicular e o desenvolvimento corforal ser
comprometidos. No presente estudo, pselebservar que durante a fase de crescimento, 0s
tourinhos do tratamento BA perderam -0,06 kg/dia, em comparacdo com 0s animais dos
tratamentos AA e MA, onde o ganho médio diario foi de 1,09 kg/dia e 0,67 kg/dia,
respectivamente.

Cardoso (1981) verificou a média do diametro tubula de5+4,9 um em touros
adultos da raca Nelore, sendo 0s mesmos superiores aos valores médios registrados no
presente estudo. Isto se deve ao fato do presente estudo ter utilizado animais com idades entre
12 e 16 meses de idade, que ndo havia atingindo a maturidade sexual. Godinho e Cardoso
(1979) reportaram que na puberdade até maturidade sexual ocorre aumento no diametro dos

tubulos seminiferos, quando entdo apresentam aumento gradativo até a fase adulta. Trabalhos

50



realizados por Abdel-Raouf (1960), Amann (1962)Bwos taurus tauruseportaram valores
superiores aos reportados por Cardoso (1981).

Em relacdo ao presente estudo, deve-se salientar que a medida que os animais
atingissem a maturidade sexual, aconteceria 0 aumento do diametro dos tubulos semainiferos

altura do epitélio seminiferos.

Peso corporal e perimetro escrotal

Os valores médios para idade, peso corporal e perimetro escrotal dos tratamentos de
alto, médio e baixo desempenho ponderal durante a fase de crescimento dos tourinhos da raca
Nelore encontram-se registrados na tabela 9. Houve diferenca no peso corporal dos animais
no tratamento de alto desempenho em relacdo aos valores médios dos animais dos tratamentos
de médio e baixo desempenho na fase de crescimento aos 12-13 meses de idade (p<0,05).
Houve diferenca no peso corporal nos tratamentos AA e MA dos tourinhos aos 12-13 meses
de idade quando comparados aos tourinhos de 8-9 e 10-11 meses de idade nos tratamento AA
e MA (p<0,05). No tratamento BA na fase de crescimento ndo houve diferenca entre 0s
valores médios para peso corporal dos animais (p>0,05).

N&o houve diferenca dos valores meédios para perimetro escrotal nas idades de 10-11
meses de idade para os tourinhos nos tratamentos AA e MA (p>0,05). Porém, os valores
médios obtidos para os animais do tratamento BA diferiu em relacdo aos valores médios
obtidos para os animais do tratamento AA (p<0,05) da mesma idade, embora ndo tenha
diferido dos valores médios obtidos para os animais do tratamento MA (p>0,05). Houve
diferenca no peso corporal dos animais entre as idades 12-13 meses quando comparados com
8-9 e 10-11 no tratamento de AA (p<0,05). Verificou-se diferenca no peso corporal dos
animais da idade de 12-13 meses quando comparados com o0s tourinhos aos 8-9 meses de
idade do tratamento MA (p<0,05). Para o tratamento BA, o peso corporal dos tourinhos aos 8-

9 meses de idade diferiram dos valores médios obtidos para os animais das demais idades
(p<0,05).

Tabela 9: Valores médios e erros padrao de idade, peso corporal e perimetro escrotal por faixa
de idade de tourinhos da raca Nelore, alimentados com silagem de cana de acgucar
com 0,5 % de cal, durante na fase de crescimento nos tratamento de alto, médio e

baixo desempenho
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Faixa etaria (meses)

Tratamentos s To-11 12 13
Peso corporal (kg)

AA 252,3+12,Ab 2945 + 7,6Ab 358,8 +£ 10,6 Aa
MA 239,6 + 12, Ab 269,6 + 7,9 Aab 306,5 + 8,Ba
BA 217,2 +12,Aa 247,8+ 7,9Aa 270,9 £ 8,Ba
CV% 14,6

Perimetro escrotal (cm)
AA 21,0 £ 0,9Ab 23,3+ 0,5Ab 26,8 + 0,7Aa
MA 20,5+ 0,9Ab 22,5+ 0,5 ABab 25,3 + 0,6Aa
BA 18,0 + 0,9Ab 20,7 + 0,6 Ba 23,7+ 0,8 Aa
CV% 11,9

Médias seguidas por letras mailsculas na mesma coluna e minusculas na linhaetiferesin(p<0,05) pelo
teste de Tukey. AA = alto desempenho na fase de crescimento e alto na termiragamédio desempenho
na fase de crescimento e alto na terminacdo e BA = baixo desempenhe mie fagscimento e alto na

terminagéo.

Os valores médios para idade, peso corporal e perimetro escrotal dos tratamentos de
alto, médio e de baixo desempenho durante a fase de terminacdo dos tourinhos encontra-se
sumariados na tabela 10. Houve diferenca no peso corporal dos animais no tratamento BA em
relacdo aos valores médios dos animais no tratamento AA na fase de terminacdo aos 12-13 e
14-15 meses de idade (p<0,05). Porém, o peso corporal dos animais nos tratamentos AA, MA
e BA nao diferiram aos 16-17 meses de idade (p>0,05).

Houve diferenca no peso corporal dos animais aos 16-17 meses de idade emgelacdo a
demais idades do tratamento AA (p<0,080s 16-17 meses de idade, os valores médios do
peso corporal dos animais diferiram em relacdo ao peso corporal aos 12-13 meses de idade
nos tratamentos MA e BA (p<0,05). Porém, os valores médios do peso corporal aos 14-15
meses de idade quando comparados aos 12-13 meses de idade nado diferiram (p>0,05). N&ao
houve diferenca dos valores médios para perimetro escrotal nas trés idades avaliadas em
relacdo aos tratamentos (p>0,05). Nao foi verificado diferenca para o tratamento AA em
relacdoas idades na fase de terminacdo dos tourinhos (p>0,05). Houve diferenca no peso
corporal dos animaiacs 16-17 meses de idade quando comparado aos 12-13 meses de idade
nos tratamentos MA e BA (p<0,05).
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Tabela 10: Valores médios e erros padrdo de idade, peso corporal e perimetro escrotal por
faixa de idade de tourinhos da raca Nelore, alimentados com bagaco de cana de

acucar na fase de terminacao nos tratamentos de alto, médio e baixo desempenho

Faixa etaria (meses)

Tratamentos
12-13 14-15 16-17
Peso corporal (kg)

AA 368,4 + 12, 27b 421,8+9,3 Ab 491,1 + 14,%Aa
MA 328,5+ 13,2 Abc 397,2+ 10,2 ABb 459,9 + 16,2Aa
BA 285,3 £ 13,Bc 359,0 £10,Bb 440,5 + 16,27a
CV% 8,2

Perimetro escrotal (cm)
AA 28,8 £ 1,1Aa 31,1 £ 0,8Aa 33,7 £1,3Aa
MA 26,0 £ 1,2Ab 30,7 £ 0,8 Aab 34,9+ 1,2Aa
BA 24,2 £ 1,2Ab 28,4 £ 0,9 Aab 33,8 +1,5Aa
CV % 9,8
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Médias seguidas por letras mailsculas na mesma coluna e minlsculas na linhaediferesin(p<0,05) pelo
teste de Tukey. AA = alto desempenho na fase de crescimento e alto na terminagamédio desempenho
na fase de crescimento e alto na terminacdo e BA = baixo desempenhe nk fagscimento e alto na

terminacao.

Experimento Il

Biometria testicular post-mortem

Os valores computados para idade, peso corporal e biometrias testi@ast-
mortemestao sumariados na tabela 11. Ndo houve diferenca entre os valores médios para

estas caracteristicas obtidos nos animais nos diferentes tratamentos (p>0,05).

Tabela 11: Valores médios e erros padréo de idade, peso corporal e biometria tpsstular
mortemde tourinhos da raca Nelore, alimentados com cana de aginzdura

Variaveis A B C D CV %
IDADIA (dias) 412,50 +12,74 399,37 +17,03 426,90+11,84 412,11+1341 9,80
PCORP (kg) 413,62 +20,08 423,62 +26,20 406,50 +19,28 401,44 + 18,60 15,11
CTE (cm) 11,54 £ 0,78 12,28 + 0,67 11,12+ 0,41 11,53+0,78 16,51
LTE (cm) 6,08 £ 0,42 6,45 £ 0,37 6,07 £ 0,20 5,96 £ 0,41 16,71
VOLTESQ (cnf) 362,53 +£69,20 426,94+67,07 331,11+32,77 356,51 +69,05 46,43
CTD (cm) 11,58 £ 0,75 12,25+ 0,60 10,96 + 0,54 11,43+0,80 17,25
LTD (cm) 6,23 £ 0,40 6,47 + 0,31 5,99 + 0,28 6,02+ 0,43 16,99
VOLTDIR (cnr) 377,46 £ 62,53 422,27 £+56,96 326,46 +40,46 362,82 + 68,91 45,20
VOLTEST (cnf) 740,00 + 127,33 849,22 + 123,70 657,57 +72,15 719,32 +137,73 45,55
PTECE (g) 193,38 +24,17 187,18 +22,82 160,06 +16,60 183,93 +31,91 39,92
PTDCE (g) 203,42 +21,80 198,50+22,82 158,78 +20,36 185,17 +32,24 39,82
PTESE (g) 188,78 + 23,77 182,55+22,35 155,91 +16,39 179,76 + 31,67 40,39
PTDSE (g) 199,00 +21,46 193,92 +22,34 154,41 £+20,04 180,98 + 32,03 40,28
PTEST (g) 387,78 £45,09 376,47 £4450 310,31+35,07 360,74 + 63,65 39,94
IGS (%) 0,093+ 0.009 0,088+ 0.007 0,076+ 0.007 0,087+ 0.013 32,41

(p>0,05). A = dieta convencional, suprimento de 100 % das exigéncias de €aiftominerais; B = dieta

convencional para suprir 100 % das exigéncias de Ca e P, mas sem adig@midanicromineral; C = dieta
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convencional para suprir 100 % das exigéncias de microminerais, e semdaig#loario e fosfato bicalcico;
D= dieta convencional sem adi¢céo de calcario, fosfato bicalcico e premix micromib&lA= idade em dia;
PCORP= peso corporal; CTE= comprimento testiculo esquerdo; LTE= largicaltessquerdo; VOLTESQ=
volume testiculo esquerdo, CTD= comprimento testiculo direito; LTD= larguiiautesdireito; VOLTDIR=
volume testiculo direito; VOLTEST= volume testicular; PTECE= peso do testiculo ésquan epididimo;
PTDCE= peso do testiculo direito com epididimo; PTESE= peso do testiculo esquesfndidimo; PTDSE=

peso do testiculo direito sem epididimo; PTEST= peso testicular; IGS= indice gonadossomatico

Segundo Francos (2016) avaliando os quatro tratamentos (A, B, C e D) os valores
meédios de consumo de matéria seca, consumo de nutrientes digéstais, consumo de
proteina bruta, consumo de fibra detergente neutro, consumo de matéria organica, peso em
jejum final, peso de corpo vazio, gordura, area olho de lombo e rendimento de carca¢ca nao
apresentaram diferenca entre os valores médios obtidos dos animais nos diferentes
tratamentos (p>0,05). Porém, os animais que consumiram mais Ca e P tiveram maior

excrecao de Ca e P (p<0,05).

Diametro dos tubulos seminiferos

Os resultados médios de diametro tubular e altura dos epitélios seminiferos de
tourinhos, alimentados com cana de aclicaratura encontram-se na tabela 12. Nao houve
diferenca (p0,05) entre os valores médios do diametro tubular e altura de epitélio seminifero

dos animais nos diferentes tratamentos.

Tabela 12: Valores médiog*erros padréo do diametro tubular e altura de epitélio seminifero
de tourinhos da raca Nelore, em manejo intersilimmentados com cana de

acucan natura

Tratamentos Diametro dos tubulos seminiferggm) Altura do epitélio seminiferogtm)
A 1145 +1,7 23,8+0,5

B 113,5+1,8 23,7+0,5

C 110,1+1,2 23,3+0,9

D 110,7+2,0 23,1+0,7

CV % 13,6 27,4

* (p>0,05). A = dieta convencional, suprimento de 100 % das exigéncias de Ca, P e mécaisnB = dieta

convencional para suprir 100 % das exigéncias de Ca e P mas sem adicaoxdmjoremiineral; C = dieta
convencional para suprir 100 % das exigéncias de microminerais, e sem adidaéraeecéosfato bicalcico; D

= dieta convencional sem adi¢do de calcario, fosfato bicalcico e premix micromineral.
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Peso corporal e perimetro escrotal

Os valores médios para idade, peso corporal e perimetro escrotal dos tratamentos A, B,
C e D dos tourinhos da raga Nelore encontra-se sumariado na tabela 13. Nao houve diferenga
no peso corporal dos animais entre os tratamentos aos 9-10 meses de idade (p>0,05). Houve
diferenca do peso corporal dos animais no tratamento B quando comparado com o tratamento
C nas idades 11-12 e acima de 13 meses (p<0,05). O peso corporal dos tourinhos acima dos
13 meses de idade diferiu quando comparado as idades de 9-10 e 11-12 meses(p<0,05).

O perimetro escrotal nos tourinhos nas diferentes idades ndo diferiu entre os
tratamentos (p>0,05). Porém, ao avaliar dentro de cada tratamento, houve diferenca do
perimetro escrotal dos tourinhos acima dos 13 meses de idade em relacdo aos 9-20 e 11-
meses de idade dos tratamento A, C e D (p<0,05), ndo sendo observado diferenca entre as
idades no tratamento B (p>0,05). Nao foi constatada diferenca nos valores médios do
perimetro escrotal nas idades de 9- 10 e 11-12 meses nos tratamentos A, C, e D (p>0,05).

Tabela 13: Valores médios e erros padrao de idade, peso corporal e perimetro escrotal por

faixa etaria de tourinhos da raca Nelore, alimentados com cana de iacucar

natura
Tratamentos Faixa etaria (meses) |
9-10 11 - 12 Acima 13
Peso corporal (kg)
A 281,8 +12,(Ac 345,7+ 9,6 ABb 427,0 +10,1 Aba
B 298,5 + 11,1Ac 366,5 + 9,3Ab 457,2 £ 13,2 Aa
C 270,9 £ 11,%Ac 321,6£9,1Bb 403,2+ 7,9Ba
D 270,9 £ 11,1Ac 336,3+9,1 ABb 413,9 + 9,3 Aba
CV% 11,8
Perimetro escrotal (cm)
A 23,7+ 1,4Ac 27,3 +£0,8 Abc 33,1 +0,9Aa
B 26,5+1,2 Aa 27,9 + 0,8Aa 30,8 + 1,0Aa
C 22,6 + 1,5Ac 24,9 £ 0,7 Abc 30,1 £ 0,7Aa
D 21,9 +1,4Ac 26,1 £ 0,7 Abc 31,3 +0,8Aa
CV% 11,0
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Médias seguidas por letras mailsculas na mesma coluna e minusculas na linlmetfifezesi (p<0,05) pelo
teste de Tukey. A = dieta convencional, suprimento de 100 % das exigénCiasRle microminerais; B = dieta
convencional para suprir 100 % das exigéncias de Ca e P, mas sem adig@midonicromineral; C = dieta
convencional para suprir 100 % das exigéncias de microminerais, e semdedizloario e fosfato bicalcico;
D= dieta convencional sem adicao de calcario, fosfato bicélcico e premix micromineral.

Experimento 1l

Biometria testicular post-mortem

As médias obtidas dos animais para biometrias tes&sulpost-mortem nos
tratamentos 10, 12, ¥ddePB e de mantenca com 12% de proteina bruta estdo sumariados na
tabela 14. No presente estudo, o peso corporal dos tourinhos da raca Nelore e mesticos Nelore
x Aberdeen Angus em relagdo aos animais do tratamento com 14% de proteina bruta
apresentaram maiores valores médio do peso corporal em relacdo aos animais do tratamento
com 10% e de mantenca com 12% de proteina bruta (p<0,05). Porém, o tratamentdcom 12
de PB nao apresentou diferenca aos valores médios do tratamento com 14 % e os valores
médios para 0s animais dos tratamentos 10 e 12 % de PB néo apresentaram difeeesica ent
(p>0,05).

Os valores médios obtidos para biometria testicplast-mortendos animais nos
tratamentos com 10, 12 e 14 % de proteina bruta foram superiores em comparagao aos valores
obtidos para os animais do tratamento de mantenca alimentados com 12 % de proteina bruta
(p<0,05). Porém, no indice gonadossomatico ndo houve diferenca entre os mesmos (p>0,05).

Tabela 14: Valores médios e erros padrdo do peso corporal e biometrias testostar
mortem de tourinhos da raca Nelore e mesticos Nelore x Aberdeen Angus,
alimentados com silagem de milho de acordo com a percentagem de PB

Variaveis 10% PB 12% PB 14% PB Mant 12 % PB CV %
PCORP (kg) 429,6 £ 20,6 b  458,2 + 14,4b 467,7+13,2a 232,3+x55¢c 7,3
CTE (cm) 123+04 a 13,2+0,2a 123+0,2a 10,3+0,7b 8,1
LTE (cm) 6,5+0,2a 7,0+0,2a 6,6+0,2a 48+0,3b 10,1
VOLTESQ (cnmi)  426,3+41,8a 52,+353a 4252 +27,0a 206,9+38,2b 25,8
CTD (cm) 124+04a 129+0,2a 123+0,3a 10,4+0,7b 81
LTD (cm) 6,6 +£0,3a 70+0,2a 64+0,2a 48+0,3b 11,1
VOLTDIR (cm3) 436,3+ 45,8 a 507,8 £ 36,8 a 397,7+31,1a 206,2+39,8b 282
VOLTEST (Cm°’) 862,6+86,9a 10301+70,1a 8229+56,4a 4132+779Db 26,4
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PTECE (9) 229,6+27,2a 2671+16,2a 223,0+149a 1268+222b 27,7
PTDCE (g) 243,2+30,1a 263,6 +139a 220,8+16,4a 1245+2360b 27,9
PTESE (g) 2242 +27,1a 263,8+15,6 a 2173+146a 1233+218b 27,8
PTDSE (9) 236,9+300 a 2601 +13,5a 2150+16,1a 1281+32,3Db 28,2
PTEST (Q) 4611 £56,9 a 523,8+27,5a 432,3+304a 2514+450b 275
IGS (%) 0,11+001a 0,11+0,015a 0,09+0,01a 0,10+0,02 a 251

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si (p<0,0B}tgette Tukey. 10 % PB=
10 % proteina bruta; 12 % PB= 12 % proteina bruta; 14 % PB= 14 % de protefaaMant 12 % PB=
mantenca com 12 % de proteina bruta; PCORP= peso corporal; CTE= cortpriesticulo esquerdo; LTE=
largura testiculo esquerdo; VOLTESQ= volume testiculo esquerdo, CTD= comioritestficulo direito; LTD=
largura testiculo direito; VOLTDIR= volume testiculo direito; VOLTEST= volume testiculHE(E= peso do
testiculo esquerdo com epididimo; PTDCE= peso do testiculo direito com epididin®EPPEso do testiculo
esquerdo sem epididimo; PTDSE= peso do testiculo direito sem epididimo; PT&STegticular, IGS= indice

gonadossomatico.

Amaral (2016) verificou que os tourinhos da ragca Nelore e mesticos Nelore x
Aberdeen Angus alimentados com 10 e2d8e PB apresentaram maior consumo de matéria
seca, porém, os animais alimentados com 14 % PB tiveram ganho médio diario igual aos
alimentados com 12 % dRB e superior aos valores médios do animais do tratamento com 10
% de PB.

As médias registradas para as biometrias testezifst-morteme avaliadagelo
grau de sangue (Nelore e mesticos Nelore x Aberdeen Angus) estdo sumariados na.tabela 15
Os resultados das variaveis peso corporal, comprimento,largura e volume do testiculo
esquerdo, comprimento, largura e volume do testiculo direito, foram sepeguema os
tourinhos da raca Nelore x Aberdeen Angus em comparagdo aos tourinhos da raca Nelore
(p<0,05). Vale ressaltar, que as outras caracterigimstsmortemyolume testicular direito,
peso do testiculo esquerdo e direito com e sem epididimo e peso testicular ndo apresentaram

diferenca entre os gendétipos estudados (p>0,05).

Tabela 15: Valores médios e erros padrdo do peso corporal e biometrias tesjiostar
mortem de tourinhos da raca Nelore e mesticos Nelore x Aberdeen Angus,

alimentados com silagem de milho

Variaveis Nelore Nelore x Angus CV%

PCORP (kg) 3742+19,1b 4423+ 23,8 a 7,3
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CTE (cm) 11,6 0,4 b 12,4+0,2a 8,1
LTE (cm) 59+0,3b 6,5+0,2a 10,1
VOLTESQ (cnf) 354,8+395b 4295+ 30,3 a 25,8
CTD (cm) 11,5+ 0,4 b 12,4+0,2a 8,1
LTD (cm) 59+0,3b 6,5+0,2a 11,1
VOLTDIR (cn?) 346,0 +39,0 a 422,9+320a 28,2
VOLTEST (cnf) 700,8+77,5b 852,4+61,8 a 26,4
PTECE (g) 197,0+22,1a 2234+13,1a 27,7
PTDCE (g) 197,2+22,1a 2290+13,2a 27,9
PTESE (g) 193,4+21,9 a 218,0+129a 27,8
PTDSE (g) 193,6 +21,9 a 2237+130a 28,2
PTEST (g) 387,1+432a 441,7+258a 27,5
IGS (%) 0,1+0,01a 0,1+0,01a 25,1

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem enir®d €5) pelo teste de Tukey. PCORP=
peso corporal; CTE= comprimento testiculo esquerdo; LTE= largura testiculo esquétdrESQ= volume
testiculo esquerdo, CTD= comprimento testiculo direito; LTD= largura testiceibodivOLTDIR= volume
testiculo direito; VOLTEST= volume testicular; PTECE= peso do testiculo esquerdo ichdineg PTDCE=
peso do testiculo direito com epididimo; PTESE= peso do testiculo esquerdo seimepRTdSE= peso do

testiculo direito serepididimQ PTEST= peso testicular, IGS= indice gonadossomatico.

No presente estudo, o peso testicular dos tourinhos da raca Nelore e mesticos Nelore x
Aberdeen Angus foram superiores aos reportados por Moura et al. (2002) avaliando peso
testicularpost-mortemde touros da raca Nelore aos 30 meses de idade, alimentados com
capim elefante, leucena, cunhd e concentrado a base de soja, milho e farelo de trigo, os
valores médios do peso testicular e dos epididimos foram 160,9 + 7,7 g e 20,4 + 0,6 g,
respectivamente. Estes autores relatam que ndo ha estudos sobre peso das gbnadas e dos
epididimos em touros jovens da raca Nelore na fase puberal, somente em animais na fase de
maturidade. Cardoso & Godinho (1989) verificaram o valor médio de 208,5 g para peso
testicular em animais jovens maduros sexualmente. Na pré-puberdade ha aumento
consideravel no diametro dos tdbulos seminiferos, devido a multiplicacdo das células
germinativas e diferenciacdo das células de Sertoli (AMANN & WALKER, 1983; SHARPE,
1994; EVANS et al., 1996). Animais que atingem a puberdade mais precocemente aniciam
vida reprodutiva e produtiva mais rapidamente, oferecendo inimeras vantagens no sistema de
producao.

Amaral (2016) verificou que houve diferenca entre 0s grupos genéticos para peso

corporal e peso de corpo vazio (carcaca, PCVZ), enquanto que nédo houve diferenca para o
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ganho diério de carcaca (GDC) e espessura de gordura subcutédnea para os animais cruzados.
O maior peso corporal dos tourinhos cruzados pode ser explicado pelo maior peso corporal
inicial e maior ganho de carcaca. Isso demonstra que, apos a desmama, os futuros tourinhos
devem ser confinados ou suplementados nos piquetes cosiadigtaconcentracéo de 12 %

de PB na fase de recria (crescimento) enquanto que no final desse periodo, ou seja, na
terminacéo, a concentracdo de PB na dieta poder ser reduzida pareeh® €ausar efeito no

desempenho dos tourinhos.

Diametro dos tubulos seminiferos

Os resultados obtidos no diametro tubular e altura do epitélio seminifero dos animais
nos diferentes tratamentos estdo sumariados na tabela 16. O didmetro dos tubulos seminiferos
e altura do epitélio seminifero foram ma&gnos animais alimentados com dietas con¥dl4
de proteina bruta (p<0,05). No entanto, os tratamentos com 10, 12 %edke Piantenca (12

% PB) ndo apresentaram diferenca entre si (p>0,05).

Tabela 16: Valores médios e erros padrao do didmetro dos tabulos seminiferos e altura de
epitélio seminiferos de bovinos da raca Nelore e mesticos Nelore x Aberdeen

Angus, alimentados com silagem de milho

Diametro dos tubulos seminiferos  Altura do epitélio seminifero

Tratamentos
(um) (um)

10% PB 1222+12 27,4+ 0,4
12% PB 126,0+ 0,9 27,3+0,4
14% PB 1429 +5.4 30,7+1,%
Mant (12%

( 1231+ 3,8 26,8 +0,8
PB)
CV% 24,2 24.8

Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem entre si (peh@B¥te de Tukey. 10% PB=
10% proteina bruta; 12% PB= 12% proteina bruta; 14% PB= 14% de proteina brutd2MaRB= mantenca

com 12% de proteina bruta.

Os valores médios superiores obtidos no presente estudo para diametro tubular e altura

de epitélio seminifero em tourinhos da raca Nelore e mesticos Nelore x Aberdeeen Angus
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podem estar relacionados ao teor de proteina bruta utilizado na alimentacdo. Acredita-se que
concentragdes mais elevadas de PB estimulariam o consumo e estariam relacionados a
elevados ganhos de peso (VERAS et al.,, 2007) e consequentemente, desenvolvimento
corporal e testicular mais acelerado, atingindo a puberdade mais precocemente.

Os valores de diametro tubular verificado neste estudo foram inferiores ao reportado
por Cardoso (1981) e Roosen-Runge (1997) que verificaram diametro tubular de 180 a 300
um. Vale ressaltar que, no presente estudo, os tourinhos da raca Nelore e mesticos Nelore x
Aberdeen Angus avaliados ndo haviam atingido a maturidade sexual. Isso pode ser inferido,
por meio das andlises histolégicas, onde nado foi observado nenhum tibulo seminifero com
epitélio seminifero alto. Entretanto, variages podem ser observadas entre racas e linhagens
diferentes dentro da mesma raca (PAULA, 1999).

Guimaraes (1997) avaliando dois grupos genéticos (F1 Holandés x Zebu e F1 Red
Angus X Zebu) com idade entre 25 e 28 meses, em manejo extensivo, verificou valores
superiores de diametrmbular 232,8 + 14,9 um e 218,0 + 17,lum e altura do epitélio
seminiferade 130,6 + 15,8 ume 133,2 = 15,8 um, respectivamente.

Santos et al. (2008) avaliando dietas com 20 % de caroco de algoddo e isenta de
gossipol, em touros da raca Nelore, com média de 30 meses de idade, registraram valores para
aespessura do epitélio seminifero de 49,2 + 5,1 e 65,28, Fespetivamente.

Segundo Cardoso (1977) e Castro et(E90), o inicio da puberdade de tourinhos
zebuinos criados a pasto ocorre entre 12 e 14 meses de idade, que corresponde a fase de
rapido ganho de peso corporal, acelerado desenvolvimento testicular, aumento da secrec¢ao do
horménio luteinizante (LH) e coincide com o inicio da espermatogénese. Cardoso & Godinho
(1979) relataram que 0s espermatozoides sédo observados nos tubulos seminiferosea partir d
16 a 18 meses de idade em tourinhos da raca Nelore, indicando atraso no desenvolvimento
sexual dos tourinhos zebuinos quando comparando com os tourinhos de rac¢as taurina

No presente estudo, os valores do diametro tubular nos tourinhos no tratamento com 14
% de proteina bruta mostraraasemelhantes aos valores obtidos por Vaz de Melo (1991)
em bufalos (Murrah x Jafarabadi) com 10 a 24 meses de idade, criados em manejo extensivo.
Comparando com a mesma faixa etaria dos animais (15 meses) o diametro tubular foi de
141,1+ 6,6 um (VAZ DE MELO, 1991) e para o presente estudo foi de 142,9 gib,4

Os valores computados de acordo com o genoétipo em relagcdo ao diametro tubular e

altura do epitélio seminifero de acordo com o grau de sagide sumariados na tabela 17.
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N&o houve diferenca entre os valores médios obtidos para os animais de diferentes gendtipos
estudados (p>0,05).

Tabela 17: Valores médios e erros padrdo do diametro dos gibwtiura dos epitélios
seminiferos para tourinhos da raca Nelore e mestetore x Aberdeen Angus,
alimentados com silagem de milho, em relacdo aos genotipos

Gendtipos Diametros de tdbulos seminifergsm) Altura do epitélio seminiferéum)
Nelore 1279+24 276+0,5

F1 Nelore x Angus 129,6 £2,2 28,5+0,5

CV % 24,2 24,8

(p>0,05).

A medida do diametro tubular € uma abordagem utilizada como indicador da atividade
espermatogénica em experimentos que envolvem a funcédo testicular (GODINHO &
CARDOSO, 1979; SINHA-HIKIM et al., 1991; RUSSELL et al., 1994; MUNOZ et al., 1998;
FRANCA & CARDOSO, 1998; FRANCA & GODINHO, 2003). Segundo Wing &
Christensen (1982) a mensuracdo da altura do epitélio seminifero € mais efetiva para a

avaliacdo da producdo espermatica do que o diametro tubular.

Peso corporal e perimetro escrotal

Os valores médios para peso corporal dos tratamentos de 10, 12, 14 % de ®B e 12
de PB em mantenca dos tourinhos da raca Neloresticos Nelore x Aberdeen Angus estao
sumariados na tabela 18. Houve interacdo do tratamento com a faixa etaria. As médias para
peso corporal dos animais de faixa etaria del® meses de idade nos tratamentos 10, 12 e
14 % de PB para os tourinhos da raca Nelore e mesticos Nelore x Aberdeen Angus foram
maioresquando comparadas com os animais do tratamento de mantenga (p<0,05). Para faixa
etaria de 11 13 meses de idade, o peso corporal dos animais do tratamento 1BB/4cie
maior em relacdo aos demais tratamentos. No entanto, o peso corporal dos animais dos
tratamentos 10 e 12 % deB n&o diferiram entre si (p>0,05) e o peso dos animais d
tratamento mantenca diferiu quando comparados aos obtidos nos demais tratamentos
(p<0,05).Na faixa etaria de 14 16 meses de idade, os tratamentos 12 e 14 #Bdsio

diferiram entre si em relagdo ao peso corporal dos animais (p>0,05). O peso corporal dos
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animais do tratamento de 10 % de PB e do tratamento mantenca diferiram dos demais
tratamentos avaliados (p<0,05).
O peso corporal dos animais na faixa etaria- 14 meses de idade foi maior quando

comparados com as demais faixasiasanos tratamento 10, 12 e 14PB (p<0,05). Porém, o
peso corporal dos animais do tratamento de mantenca ndo apresentou diferenca no peso
corporal entre as faixas etarias avaliadas (p>0,05).
Tabela 18: Interacdo dos tratamentos com a faixa etaria para o peso corporal (kg) de tourinhos

da raca Nelore e Nelore x mesticos Aberdeen Angus com diferentes percentuais

de proteina bruta (PB).

Faixas etéarias Tratamentos (% de PB)

(meses) 10 12 14 12, Mantenca
08-10 2434+59Ca 2394+54Ca 2565+59Ca 199,1+6,6Ab
11-13 318,7+59Bb 334,9t54Bab 355,7+59Ba 212,4+6,6Ac
14-16 4032+59Ab 430,8+5,4Aa 4428+6,0Aa 227,5+6,6Ac

Letras minusculas diferentes na mesma linha e letras maiusculas diferentes na mesma coluna
diferem entre si (g0,05) pelo teste de Tukey.

Os valores médios para raca e peso corporal dos tratamentos de 10, 12, 14 e 12 % de
PB em mantenca dos tourinhos da raca Nelore e mesticos Nelore x Aberdeen Angus estéo
sumariados na tabela 19. Houve interacdo do grupo genético com peso corporal. Nao houve
diferenca para peso corporal dos tourinhos dos tratamentos 12 e 1@Bo(d=0,05). G
valores médios do peso corporal dos animais no tratamento de mantenca diferiu dos valores
médios obtidos para os animais dos demais tratasgt0,05).

O peso corporal dos tourinhos mesticos Nelore x Aberdeen Angus foram maiores
quando comparados aos tourinhos da raca Nelore dos tratamentos 10, 12 e 14 % proteina
bruta (p<0,05). Porém, ndo se observou diferenca dos valores médios do peso corporal dos

animais do tratamento de mantenca entre os genotipos estudados (p>0,05).

Tabela 19:Interacdo dos gendtipos com o peso corporal (kg) de tourinhos da raca Nelore e
mesticos Nelore x Aberdeen Angus, submetidos adietas com diferentes

percentuais de proteina bruRBj

Genotipos Tratamentos (% de PB)
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10 12 14 12, Mantenca

Nelore 294,3+4,8Bb 314,3+3,3Ba 332,8£4,8Ba 205,04+5,4 Ac
NelorexAngus 349,3+4,8 Ab 355, 7+4,4Aa 370,5£t4,9Aa 221,0+5,4Ac

Letras minuUsculas diferentes na mesma linha e letras maiusculas diferentes na mesma coluna

indicam diferenca entre si€p,05) pelo teste de Tukey.

Os valores médios da interacdo das faixas etarias com a raca para peso corporal dos
tourinhos da raca Nelore e mesticos Nelore x Aberdeen Angus estdo sumariados na.tabela 20
Houve diferenca para peso corporal dos tourinhos de ambos os genoétipos para a faixa etaria
14— 16 meses de idade quando comparados com as faixas etérias de 8 -1(BarEkes de
idade (p<0,05). Porém, ndo houve diferenca os valores médios obtidos dos animais das faixas
etarias de 8 -10 e 11 13 meses de idade entre os gendtipos (p>0,05). Porém, os valores
médios do peso corporal na faixa etéria-146 meses de idade dos animais mesticos Nelore x
Aberdeen Angus foram maiores quando comparados aos valores obtidos para os animais da

raca Nelore (p<0,05).

Tabela 19: Interacéo da faixa etaria com a raca para o peso corporal (kg) de tourinhos da raca
Nelore e mesticos Nelore x Aberdeen Angus, submetidos a dietas com diferentes

percentagens de proteina bruta (PB)

Faixas Etarias (meses de idade)

Gendtipos

8-10 11-13 14- 16
Nelore 226,41+ 4,2 Ac 287,01 4,2 Ab 346,5+ 4,2 Ba
F1 Nelore x Angus 242,8+ 4,2 Ac 323,9+4,2 Ab 405,6+ 4,2 Aa

Letras minuUsculas diferentes na mesma linha e letras maiusculas diferentes na mesma coluna

diferem entre si (0,05) pelo teste de Tukey.
Os valores médios para perimetro escrotal em relacdo a faixa etaria e tratamentos d

10, 12, 14 % de PB e 12% de PB em mantenca dos tourinhos da raca Nelore e mesticos

Nelore x Aberdeen Angus estdo sumariados na tabela 21. Houve interagcdo dos tratamentos
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com faixa etéria. Ndo houve diferenca entre tratamentos na faixa etaria He ®eses de

idade para perimetro escrotal (p>0,05). As faixas etarias 16 meses de idade dos
tratamentos 12, 14 % e mantenca diferiram quando comparados com as outras faixas etarias
(p<0,05), porém, nao houve diferenca entre os valores médios para as faixas-etéra Bl

— 13 meses de idade (p>0,05). O tratamento com dieta com 1(P&diteriram entre todas

as faixas etarias analisadas (p<0,05).

Tabela 21: Interacdo dos tratamentos com a faixa etaria para o perimetro escrotal (cm) de
tourinhos da raca Nelore e mesticos Nelore x Aberdeen Angus, submetidos a

dietas com diferentes percentuais de proteina bPia (

Faixa etaria Tratamentos (% de PB)

(meses) 10 12 14 Mantenca
08-10 24,6+ 0,8 Ca 24,2+ 0,7Ba 24,2+ 0,8Ba 21,3+ 0,9Ba
11-13 28,4+ 0,6Ba 27,2+ 0,5Ba 26,7+ 0,6Ba 23,1+ 0,6Bb
14-16 32,7+ 0,8 Aa 34,0+ 0,7 Aa 32,1+ 0,8 Aa 25,5+ 0,9Ab

Letras minUsculas diferentes na mesma linha e letras mailsculas diferentes na mesma coluna

diferem entre si (0,05) pelo teste de Tukey.

Os valores médios de perimetro escrotal para raca nos tratamentos de 10, 12, 14 % de
PB e 12% de PB em mantenca dos tourinhos estdo sumariados na tabela 22. Nado houve
diferenca para perimetro escrotal dos tourinhos dos tratamentos 10, 12 e 14 % de PB

(p>0,05). Os valores médios do perimetro escrotal dos animais de ambos os genétipos no
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tratamento com 12 $ de PB em mantenca foram raeqaando comparados com os valores
dos demais tratamentos (p<0,05).

O perimetro escrotal dos tourinhos mesticos Nelore x Aberdeen Angus no tratamento
12 % de PBe 12% de PB mantenca foi maior quando comparados com o0s tourinhesada r
Nelore (p<0,05).Nos demais tratamentos, os valores médios ndo diferiram com a raca
(p>0,05).

Tabela 22: Interacdo dos tratamentos com gendtipos para o perimetro escrotdke (cm)
tourinhos da raca Nelore e mesticos Nelore x Aberdeen Angus, submetidos a
dietas com diferentes percentuais de PB

Tratamentos (% de PB)

Genotipos
10 12 14 12, Mantenca

Nelore 27,5£0,6 Aa 27,2t05Ba 26,4+0,6 Aa 20,8+ 0,7 Bb
Nelore x Angus 29,7+0,6 Aa 29,8£0,5 Aa 28,9+ 0,6 Aa 25,6+ 0,7 Ab

Letras minusculas diferentes na mesma linha e letras maiusculas diferentes na mesma coluna
diferem entre si (g0,05) pelo teste de Tukey.

Os valores médios do perimetro escrotal para as faixas etarias dos tourinhos da raca
Nelore e mesticos Nelore x Aberdeen Angus estdo sumariados na tabela 23. Houve diferenca
para os valores médios do perimetro escrotal dos tourinhos, sendo maior para a faixa etaria
dos 14- 16 meses de idade quando comparados com as demais faixas etérias (p<0,05).

Os valores médios do perimetro escrotal dos tourinhos mesticos Nelore x Aberdeen
Angus foi maior na faixa etaria-8 10 e 11 e 13 meses de idade quando comparados aos
tourinhos da raca Nelore (p<0,03ntretanto, ndo houve diferenca dos valores médios entre

0s gendtipos dos tourinhos na faixa etaria de 1@ meses de idade (p>0,05).

Tabela 23: Interagéo faixa etaria com genaotipo para o perimetro escrotal (cm) de tourinhos da
raca Nelore e mesticos Nelore x Aberdeen Angus, submetidos a dietas com
diferentes percentuais de proteina briata) (

Genotipos Faixas Etarias
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8-10 11-13 14 -16

Nelore 22,0+ 0,6 Bc 245+ 0,4 Bb 30,0+ 0,6 Aa

Nelore x Angus 25,2+ 0,6 Ac 28,2+ 0,4 Ab 32,2+ 0,6 Aa

Letras minUsculas diferentes na mesma linha e letras maiusculas diferentes na mesma coluna

diferem entre si (g0,05) pelo teste de Tukey.

Houve interacdo entre os gendtipos e os tratamentos (tabela 24). Os valores médio do
peso corporal dos animais mesticos Nelore x Aberdeen Angus dos tratamentos com 10e 12%
de PB foram maiores quando comparados aos valores dos tourinhos da raca Nelore (p<0,05).
Quando avaliados as concentracoes de PB em relagdo ao peso corporal dos tourinhos da raca
Nelore e Mesticos Nelore x Aberdeen Angus, os valores médios foram maiores para 0s
animais submetidos aos tratamento 14% PB e 10% de PB em comparacéo ao tratamento com
dieta de 12% de PB em mantenca (p<0,05).

Tabela 24: Interacdo do gendtipo com dietas para peso corporal (Kg) em tourinhos da raca
Nelore e mesticos Nelore x Aberdeen Angus, submetidos a dietas com diferentes

percentuais de PB

Gendtipos
Tratamentos (% de PB)
Nelore Nelore x Angus
10 376,3+13,2Bb 483,0 + 17,6 Aa
12 421,7 £ 9,4 Bab 4947 + 17,0 Aa
14 438,1+ 12,2 Aa 497,4 £ 13,Aa
12, Mantenga 220,4+ 6,8Ac 244,2 + 0,8 Ab

CV % 7,3

Médias seguidas por letras mailsculas na mesma linha e minasculas na colunaatiferesn(p<0,05) pelo

teste de Tukey.

Os resultados para indice gonadossomatico dos animais nos tratamentos 10y 12, 14

de PB e 12 % de PB em mantenca estdo sumariados na tabela 25. O indice gonadossomatico
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dos animais no tratamento mantenca 12 % Bléoi maior para os tourinhos mesticos Nelore
x Aberdeen Angus em comparacacs aegistrados para os animais da raca Nelore do

tratamento de mantenca (p<0,05).

Tabela 25: Interacdo do gendtipo com dietas para indice gonadossoemattoarinhos,

criados em manejo intensivo, submetidos a dietas com diferentes percentuais de

PB
Genotipos

Tratamento (% de PB)

Nelore Nelore x Angus
10 0,12 £ 0,028 Aa 0,09 £ 0,010 Aa
12 0,12 + 0,008 Aa 0,11 £ 0,005 Aa
14 0,09 + 0,008 Aa 0,09 + 0,007 Aa
12, Mantenca 0,06 £ 0,016 Ba 0,14 £ 0,014 Aa

CV % 25,11

Letras mailsculas na mesma linha e mindsculas na coluna diferem ent@®0S)(pelo teste de Tukey.

Baseado nos valores obtidos para o indice gonadossomaético verificou-se que 0s
valores médios para 0s animais nos tratamento 10, 12 e 14 % de PB néo diferiram entre os
mesmo (p>0,05). Porém, o valor médio para os tourinhos mesticos Nelore x Aberdeen Angus
do tratamento de mantenca de 12 % de PB foi maior em relacdo aos tourinhos da raca Nelore
(p<0.05). Portanto, pode-se inferir que os tourinhos da raca Nelore foram mais tardios em
comparacao aos tourinhos mesticos em restricdo alimentar. Este indice € um método simples e
eficiente, sendo um bom indicador do periodo reprodutivo em diferentes espécies,

principalmente em animais de comportamento reprodutivo sazonal.

CONCLUSOES
De acordo com as observacdes realizadas no presente estudo, h& diferencas nas
caracteristicas de peso corporal, biometria testipast-mortemgdiametro tubwr, altura do

epitélio seminifero e perimetro escrotal dos tourinhos Nelore e mesticos Nelore x Aberdeen
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Angus alimentados com diferentes dietas, sendo rela@esaadmanejo e status nutricional

gue os animais sejam submetidos.
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4. CAPITULO Il. USO DE MODELOS NAO-LINEARES NO ESTUDO DO
CRESCIMENTO DO PERIMETRO ESCROTAL EM FUNCAO DA IDADE DE
TOUROS DA RACA NELORE, CRIADOS EM MANEJO EXTENSIVO.

Resumo

O objetivo deste trabalho foi comparar oito modelos n&o lineares para descrever a
curva de crescimento do perimetro escrotal (PE) em funcdo da idade, em touros da raca
Nelore em manejo extensivo. Na analise foram utilizadas 32.635 mensuracfes degoerimetr
escrotal provenientes de 12.974 touros da raca Nelore com idade de 18 meses até 170 meses.
Foram avaliados os modelos n&o-lineares LOGISTICO, BRODY, GOMPERTZ, RICHARDS
Von BERTALANFFY, TANAKA, Exponencial negativo e JANOSCHEK e seus parametros
obtidos pelo método iterativo de Gauss-Newton usado para a estimacdo dos parametros para
cada modelo ndo-linear, usand®mc NLIN do Statistical Analysis Syster® parametro A é
o valor a maturidade, B € uma constante de integracdo, K é o indice que indicala taxa
maturidade, e nos modelos TANAKA e RICHARDS, m determina o ponto de inflexdo. No
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modelo TANAKA , A é o tamanho do perimetro escrotal indeterminBark ajustam a forma

da curva. Os modelos foram avaliados pelos parametros e erro padrdo, Coeficiente de
determinacdo (B8, Soma de quadrado dos erros (ESS), Erro médio de predicdo (APE),
Desvio absoluto médio (MAD). O modelo BRODY foi escolhido para anéalise dos efeitos do
local de origem e do ano de nascimento dos animais sobre os pardxedtr@3s modelos de
RICHARDS e de JANOSCHEK néo convergiram. O parametro A foi similar para os modelos
LOGISTICO (39,87 cm), BRODY (39,95 cm), GOMPERTZ (39,91 cm), Von
BERTALANFFY (39,92 cm) e Exponencial negativo (39,65 cm). O modelo LOGISTICO
estimou o maior valor para o parametro B (1,25 cm), seguido do modelo GOMPERTZ (1,00
cm), BRODY (0,80 cm), Von BERTALANFFY (0,31 cm) e TANAKA (0,20 cm). O
parametrck apresentou a maior estimativa para o modelo LOGISTICO (0,00264 cm), seguido
pelo modelo GOMPERTZ (0,00245 cm), Von BERTALANFFY (0,00238 cm) e BRODY
(0,00226 cm). O modeloANAKA estimou o ponto de inflexdo aos 596 dias de idade com
31,03 cm de perimetro escrotal. O modefdNRKA teve as melhes estimativas de ajuste

entre os modelos avaliados. O maidrf® observado pelo modelo indeterminado TANAKA
(0.432). Os modelos assintéticos apresentaram valores semelhaRfe§ ddos os modelos

nao lineares apresentaram valores semelhantes de ESS, APE e MAD. O local e ano de
nascimento mostraram efeito significativo sobre a curva de crescimento do perimetro escrotal
de touros da raca Nelore. De maneira geral, todos os modelos apresentaram alguma tendéncia
de sub e superestimar o perimetro escrotal. Os resultados obtidos permitiram concluir que o
modelo TANAKA, seguido do modelo BRODY foram os modelos mais adequados para
descrever o perimetro escrotal em funcdo da idade de touros da raca Nelore criados em

manejo extensivo.

Palavras-chave:modelos néo lineares, perimetro escrotal, curva de crescimento, Nelore

Abstract

The objective of this study was to compare eight nonlinear models to describe the growth
curve of the scrotal circumference (SC) related to age in Nellore bulls in extensive
management. In the analysis, 32,635 scrotal circumference measurements were used from
12,974 Nellore bulls with age of 18 months up to 170 months. The nonlinear models
Logistic, Brody, Gompertz, Richards, Von Bertalanffy, Tanaka, Negative Exponential and

Janoschek were evaluated and their parameters were obtained by the Gauss-Newton iterative
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method were used for the estimation of the parameters for each nonlinear model, and were
evaluated using Proc NLIN from the Statistical Analysis System. Parameter A is the value at
maturity, B is an integration constant, K is a maturity index and in the Tanaka and Richards
models m determines the inflection point. In the Tanaka model, A is the size of the
indeterminate scrotal circumference; B and k adjust the shape of the curve. The models were
evaluated by the parameters and standard error, coefficient of determination (R?2), error sum of
squares (ESS), average prediction error (APE) and mean absolute deviation (MAD). The
Brody model was chosen to analyze the effects of the locate of origin and the year of birth of
the animals on the parameters A and k. The Richards and Janoschek models did not converge.
The parameter A was similar for Logistic (39.87 cm), Brody (39.95 cm), Gompertz (39.91
cm), Von Bertalanffy (39.92 cm) and Negative Exponential (39.65 cm) models. The logistic
model estimated the highest value for parameter B (1.25 cm), followed by the Gompertz (1.00
cm), Brody (0.80 cm), Von Bertalanffy (0.31 cm) and Tanaka (0. 20 cm). The parameter k
presented the highest estimate for the logistic model (0.00264 cm), followed by Gompertz
(0.00245 cm), Von Bertalanffy (0.00238 cm) and Brody (0.00226 cm). The Tanaka model
estimated the inflection point at 596 days of age with 31.03 cm of scrotal circumference. The
Tanaka model had the best fit among evaluated models, including the highest R? (0.432).
The asymptotic models presented similar values of R2. All nonlinear models presented similar
values of ESS, APE and MAD. The location and year of birth showed a significant effect on
the growth curve of the Nellore bull scrotal perimeter. In general, all the models presented
some tendency to sub and overestimate the scrotal perimeter. The results obtained allowed us
to conclude that the Tanaka and Brody models were the most adequate to describe the scrotal
perimeter according to the ageNdlore bulls raised in extensive management

Key Words: Nonlinear models, scrotal circumference, growth curve, Nellore

Introducao

O perimetro escrotal (PE) € uma medida utilizada na selecdo para precocidade sexual
em programas de melhoramento genético, principalmente por ser de facil mensuracédo, por
apresentar alta repetibilidade e apresentar de moderada a alta herdabilidade (0,24 a 0,71)
(GRESSLER et al., 2000; OLIVEIRA et al., 2007).
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O crescimento do perimetro escrotal é descrito por uma curva sigmoide, com uma fase
inicial mais lenta, seguida de um aumento da taxa de crescimento que coincide com a
puberdade, havendo, posteriormente, crescimento lento, indicativo da maturidade sexual
(BERGMANN et al., 1998), ocorrendo o desenvolvimento mais intenso dos testiculos entre
0s 12 e 18 meses de idade.

Varios pesquisadores tém utilizado os modelos ndo lineares como tentativa de
representar o crescimento animal e perimetro escrotal com base na idade, ja que 0S mesmos
apresentam trés ou quatros parametros, alguns com interpretacdo biolégica que podem ser
facilmente comparaveis entre diferentes fases de producédo (QUIRINO et al., 1999; FREITAS,
2005; GARNERO et al., 2005; SANTORO et al., 2005; GOMEZ et al., 2008; TORAL, 2008;
HIROOKA, 2010; LOAIZA-ECHEVERRY et al., 2013).

Os modelos nado lineares apresentam diferenca na qualidade de ajuste (POSADA e
NOGUERA, 2007). Além disso, a escolha do modelo mais adequado para estimar ou
descrever o crescimento do perimetro escrotal em funcédo da idade é dependente de fatores
como genéticos, ambientais, nutricionais, raca, manejo e por fatores intrinsecos, como idade,
sexo e status fisiolégicos (BRODY, 1945; TATMAN et al., 2004; THORNLEY & FRANCE,
2005).

Os modelos néo lineares podem ser empregados para descrever a curva de crescimento,
porém eles podem se diferenciar uns dos outros em termos de resultados e aplicacas devido
diferencas de adequacédo entre os mesmo em diferentes racas (FERNANDES et al., 2013).

A grande importancia desses parametros no melhoramento genético animal
fundamenta-se na possibilidade de detectar animais mais pesados em idade mais precoces,
permitindo conhecer a fungdo de crescimento de uma populacdo (THOLON & QUEIROZ,
2009).

O objetivo deste estudo foi comparar alguns modelos nédo lineares para descrever o
crescimento do perimetro escrotal e identificar o(s) modelo (s) mais adequado, e
posteriormente relaciona-lo a interpretacdo biologica das estimativas dos parametros em

touros da raca Nelore criados em manejo extensivo em trés estados brasileiros.
Material e Métodos

Este estudo foi aprovado pela Comiss&o de Etica para o Uso de Animais - CEUA/UFV,
processo h04/2016, em 14 de maio de 2016.
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Os dados utilizados neste estudo s&o oriundos de touros da ragca Nelore criados em
manejo extensivo de trés fazendas localizadas nos estados de Sao Paulo (Fazenda Sao
Francisco), Mato Grosso do Sul (Fazenda Lageado) e Bahia (Fazenda Morabaidos
entre os anos 1996 e 2014, de propriedade da empresa Agropecuaria CFM Ltda. Estes dados
fazem parte de um banco de dados de exames andrologicos realizados anualmente para
verificar a fertilidade dos reprodutores empregados no manejo reprodutivo do rebanho das
trés fazendas e aqueles animais destinados a comercializa¢éo, no qual foi disponibilizado para
a realizacdo do presente estudo pelo Médico Veterinario responsavel pelos exames

androlégicos (Dr. José Domingos Guimardes, CRMV MG 5379).

Fazendas e manejo do rebanho

Fazenda S&o Francisco (Sao Paulo)
A fazenda esté localizada no municipio de Magda - SP, coordenadas geogtificas
38' 34" de latitude Sw# 50° 13' 32" longitude Oeste e altitude de 505 metros . A regido

apresenta temperatura média anual 22,0 °C e a pluviosidade anual média de 1.200 mm.

Fazenda Lageado (Mato Grosso do Sul)

A fazenda esta localizada no municipio de Dois Irmaos do Buriti - MS, coordenadas
geograficas 20° 40' 48" de latitude 8W5° 17' 6" longitude Oeste e altitude de 303 metros .
A regido apresenta temperatura média anual 23,3 °C e a média de precipitacdo pluviométrica

anual de 1.400 mm.

Fazenda Mombin (Bahia)

A fazenda esta localizada no municipio de Correnti, coordenadas geograficas
13° 20' 36" de latitude Sul e 44° 38' 12" longitude Oeste e altitude de 561 metros . A regido
apresenta temperatura média anual 23,9 °C e a média de precipitacdo pluviométrica anual de
939 mm.

Nas trés fazendas as estacfes de paricdo ocorrem entre 0s meses de agosto e novembro.
ApOs 0 nascimento, 0s bezerros sdo mantidos com suas maes em pastagaadea spp
com fornecimento de agua e sal minellibitumo ano todoa desmama é feita quando os
animais atingem sete a oito meses de idade. De acordo com 0 manejo sanitario das fazendas,

todos os animais sdo vacinados contra febre aftosa, raiva, e clostridiose, e no més de
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novembro, os animais com menos de 24 meses de idade recebem reforgo contra febre aftosa, e
as outras vacinas citadas anteriormente séo realizadas anualmente.

Todos os animais sdo rotineiramente pesados para avaliar o desenvolvimento eorporal
submetidos pela primeira vez ao exame androlégico. Os tourinhos que estdo préximos do
periodo de comercializacdo (apdés 18 meses de idade) sdo suplementados com cana de agucar
e ureia durante o periodo da seca ou até sua comercializacdo. Os animais integram um
programa de melhoramento genético proprio da fazenda e reconhecido pelo Ministério da

Agricultura e Abastecimento - MAPA.

Medida do perimetro escrotal
As mensuracgdes do perimetro escrotal foram realizadas na regido de maior diametro dos

testiculos, utilizando uma fita métrica. As medicdes foram obtidas anualmente na ocasido dos
exames androldgicos pré-estacdo de monta, iniciando-se aos 18 meses de idade até o ultimo
exame andrologico no qual foi submetido antes do presente estudo.

Foram realizadas 32.635 mensuracdes do perimetro escrotal de 12.974 touros da raca
Nelore. Os dados foram distribuidos de acordo com o local, idade e pelo ano de nascimento

das trés fazendas como mostrado nas tabelas 1 e 2.

Tabela 1: Distribuicdo dos exames androldgicos por estado e idade dos touros da raca Nelore

Estado Mensuracodes (n) Idade (meses) Mensuracdes (n)
Sao Paulo 24305 <24 23765
Mato Grosso Sul 7581 >24 <48 6243
Bahia 749 > 48 2627

Tabela 2: Distribuicdo dos exames androldgicos de acordo como ano de nascimento dos

touros da raca Nelore

Ano de nascimento MensuracGes () Ano de nascimentc Mensuracdes (i

1996 5 2006 5907
1997 417 2007 1452
1998 785 2008 2232
1999 1814 2009 443
2000 1596 2010 1614
2001 2217 2011 890
2002 1828 2012 721
2003 1518 2013 550
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2004 5904 2014 762
2005 1980

Anélises Estatisticas

Modelos ndo lineares

As estimativas das curvas de crescimento do perimetro es&fgtébam obtidas por
meio de sete modelos ndo-lineares assintéticos e um modelo néo linear indeterminado (Tabela
3). Modelos assintoticos descrevem o crescimento que nunca excede uma assintota horizontal
enquanto o modelo deANAKA permite crescimento indeterminado sem uma assintota
(BILGIN et al., 2004; LOAIZA-ECHEVERRI et al., 2013).

Tabela 3: Modelos nao lineares utilizados para descrever o crescimento do perimetro escrotal

em funcéo da idade em touros da raca Nelore

Modelos Equacéao
LOGISTICO PE, = A/(1 + Be"kD)
BRODY PE, = A(1 — Be"k9)
GOMPERTZ PE, = Ae(-Be™)
RICHARDS PE, = A(1 — BeCkD)™
Von BERTALANFFY PE, = A(1 — BeC*0)?
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TANAKA PE, = (1/VB)In (|ZB(t —m) + 2Bt —m)? + AB|) +k
Exponencial negativo PE, = A(1- e(—kt))

JANOSCHEK PE, = A— (A — B)e(—ktm))

PE = Perimetro escrotal;= Assintota, perimetro escrotal & maturidaie; constante de

integracdok = taxa de maturidad@} = ponto de inflexo.

De acordo aos modelos nédo lineares usados neste estudo para modelar a relacao
PE/idade PE: é o perimetro escrotal entias de idadeA é o valor de PE a maturidade;
indica a proporcéo do tamanho testicular maduro assintético a ser obtido apos o nascimento, é
estabelecido pelo valor inicial de PEtiee k é o indice de maturidade e estabelace
precocidade com que o valor de PE se aproxim&.d® parametran molda a curva de
crescimento e determina seu ponto de inflexdo, que € o ponto em que o crescimento
desacelera e a fase de inibicdo comeca, até atingir o tamanho de PE a maturidade (NOTTER
et al., 1985; QUIRINO et al., 1999). No modelo de TANAKA,é o tamanho escrotal
indeterminadoB e k ajustam a forma da curvareé idade que se observa o ponto de inflexéo,
este parametro € o Unico com interpretacdo biolégica neste modelo (BILGIN et al., 2004;
LOAIZA-ECHEVERRI et al., 2013).

Os pontos de inflexdo e as idades ao ponto de inflexdo foram calculados de acordo

com as seguintes equacoes:

Modelo LOGISTICO (NOTTER et al., 1985):

In(B)

Pl ==eldade = -

Ny

Modelo GOMPERTZ (NIETO et al., 2006):

PI = Ax 0368 eldade = In ("5"2) /f

Modelo Von BERTALANFFY (NIETO et al., 2006):
1
Pl = A% 0.2963 eldade =In| 1— ((A X 073)3) /12

Modelo JANOSCHEK (HAYWARD et al., 2009):
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Os modelos de BRODY e Exponencial Negativo usados neste estudo ndo possuem
ponto de inflexdo de acordo com o modelo proposto por Beltran et al. (1992) e Kopuzlu et al.
(2014). Nos modelos de TANAKA, RICHARDS e JANOSCHEK, o ponto de inflexdo é
determinado pelo parametno

O método iterativo de Gauss-Newton foi usado para a estimagédo dos parametros para
cada modelo né&o linear, usandBroc NLIN do Statistical Analysis Systef8AS, 2002).

Comparacéo dos modelos
Todos os modelos foram comparados usando 0s seguintes critérios propostos por

Loaiza-Echeverri et al. (2013):

Coeficiente de determinacéo (B: que determina a porcentagem da variacdorem
explicada pelo modelo estatistico. O valor def& calculado a partir do quadrado do
coeficiente de correlacao) @mostral entre as observacdes e 0s seus valores preditos.

Soma de quadrado dos errosefror sum of squares- ESS): foi calculado pela
formulaESS = Y (Yi — Y1)?/n, em que o desvio de uma observa¥&é calculado a partir de
sua prépria média estimatia

Erro médio de predicdo @verage prediction erro- APE): quantifica o erro relativo

entre os valores preditos e observados para cada idade especifica, calcukriB(per =

[VR_PVR] x 100, em queVR e PVR sdo as médias dos valores observados e preditos,

respectivamente, para cada variavel resposta para cada idade especifica.

Desvio absoluto médiorfiean absolute deviation MAD): foi estimado poMAD =
Y|Yi — Yi|/n, em queYié o valor observado¥ é o valor predito.

Os valores de ESS, APE e MAD foram calculados agrupando as idades (em dias)
baseando-se em meses.

Com base nas métricas descritas anteriormente, o modelo com o melhor ajuste foi

selecionado e a taxa absoluta de crescimeiso{ute growth rate- AGR) foi calculada a
partir da primeira derivada do modelo ajusté%ie) em relacdo ao tempo (idade). O valor de

AGR mostra a taxa de crescimento por unidade de tempo.
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Efeito do ano de nascimento e local de origem dos animais sobre os parametros A e k
Apos a escolha do modelo com melhor ajuste, foram avaliados os efeitos do local de

origem e do ano de nascimento dos animais sobre os paréfetko®s anos de nascimento

foram agrupados em trés periodos, 1996-2002, 2003-2008 e 2009-2014 e foram avaliados em
cada estado de origem dos animais, com excecéo do periodo de 1996-2002 no estado da Bahia
devido ao reduzido niumero de animais. Os efeitos de local e ano foram avaliados por meio do
teste para verificacdo de igualdade de parametros e identidade de modelos de regresséo nao
linear (REGAZZI, 2003). Este teste, baseado na estatistica F, foi realizado apds o ajuste de

um modelo reduzido e um modelo completo, as hipéteses testadas ferém=Hy; Ha ndo

Ho; e Hy: ky= k,; Ha: ndo R

RESULTADOS E DISCUSSAO
60 -

50 -

g
<
]

0
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Idade (dias)
Figura 1: Perimetro escrotal observados de acordo a idade em touro da raga Nelore,
criados em manejo extensivo.
Dos oito modelos néo lineares apresentados na Tabela 3, os modelos de RIGHARDS
de JANOSCHEK ndo convergiram e ndo produziram parametros biologicamente

interpretaveis e foram removidos da analise.
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Na Tabela 4 estdo sumariados os parametros estimados, com seus respectivos erros
padrdo dos modelos LOGISTICO, BRODY, GOMPERTZ, Von BERTALANFFY, TANAKA
e Exponencial Negativo empregados no presente estudo.

Com base na estimativa da assintota (parama}roos modelos LOGISTICO,
BRODY, GOMPERTZ, Von BERTALANFFY e Exponencial Negativo apresentaram valores
estimados médios semelhantes de perimetro escrotal a maturidade dos touros criados em
manejo extensivo.

No presente estudo, o modelo LOGISTICO apresentou a maior estimativa do
parametro B entre os modelos avaliados, seguido pelo modelo GOMPERTZ, BRODY, Von
BERTALANFFY.

O indice de maturidade (k) foi semelhante para os modelos GOMPERTZ e Von
BERTALANFFY, mas foi ligeiramente superior para o modelo logistico, e o modelo BRODY
estimou o menor valor, quando comparado aos demais modelos assintéticos empregados.

O parametram, que indica o ponto de inflexdo do crescimento do perimetro escrotal,
foi de 596 + 6,2 dias com 31,03 cm de perimetro escrotal pelo modeNAKRA . Porém o
anico parametro interpretavel do modelo TANAKA é o ponto de inflexdo (Tabela 4).

No presente estudo, 0 modelo de RICHARDS néo atingiu o critério de convergéncia, e
ndo estimou valores para assintota (perimetro escrotal a maturidade). Este fato também foi
verificado por Quirino et al. (1999) quando avaliaram o crescimento do perimetro escrotal
(PE) em touros da raca Nelore; por Loaiza-Echeverri et al. (2013) em touros da raca Guzera e
por Bilgin et al. (2004) em carneiro da raca Awassi. Porém, em alguns trabalhos o modelo de
RICHARDS se ajustou aos dados de crescimento do PE, tais como os de Delgado et al.
(2000) em tourinhos da raga Retinta espanhola. Vale ressaltar que o presente estudo foi
realizado com animais a partir de 18 meses de idade, possivelmente, a falta de mensuracfes
de PE com idade menores foi uma limitacdo para o ajuste deste modelo.

Brown et al. (1976); Sarmento et al,, (2006); Carneiro et al. (2009) relataram que as
dificuldades everificada pelo modelo de RICHARBS alta correlagdo negativa entre os
parametros m e B, e o parametro m € variavel, havendo maior flexibilidade por nédo fixar o
ponto de inflexdo. Este modelo apresenta maiores dificuldades no processo iterativo de ajuste
das estimativas.

Tabela 4. Parametros estimados (+ erro padrao) de acordo com o modelo utilizado para
descrever o crescimento do perimetro escrotal (PE) em touros da raca Nelore,

criados em manejo extensivo
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Modelo A B k m
LOGISTICO 39,9+0,06 1,2507+0,0346 0,00264+0,000049 -
BRODY 39,9+0,06 0,8068+0,0199 0,00226+0,000044 -
GOMPERTZ 39,9+0,06 1,0026+0,0262 0,00245+0,000046 -
Von BERTALANFFY  39,9+0,06 0,3107+0,00796  0,00238+0,000046 -
TANAKA 1030,9+95,8  0,2064+0,00876 23,6089+0,2242 596,0+6,2

Exponencial negativo  39,6+0,04  0,00264+0,0000096 - -

A = Assintota, perimetro escrotal & maturidaile; constante de integracdo= taxa de maturidade,

estabelece a precocidade com que o valor de PE se aproximaideponto de inflexdo, em dias.

No presente estudo, as assintotas (param9ti@presentaram similares estimativas
para todos os modelos assintéticos estudados, com o modelo Exponencial negativo
apresentando as menores estimativas. Alguns estudos apresentaram menores estimativas aos
obtidos pelo modelo de BRODY sobre o perimetro escrotal a maturidade em touros da raca
Nelore (QUIRINO et al., 1999), e outros estudos, como os de Delgado et al. (2000), Martin
Nieto et al. (2003), Nieto et al. (2006), Parma et al. (2006) e Loaiza-Echeverri et al. (2013) em
touros, apresentaram maiores estimativas para o parametro A.

Nieto et al. (2006) relataram que o parametro B relaciona o crescimento do perimetro
escrotal do nascimento até a maturidade, assim, valores elevados do parametro B representam
baixo grau de desenvolvimentos testicular. No presente estudo, os valores estimados para o
parametro B foram inferiores para todos os modelos avaliados quando comparados aos
reportados por Quirino et al. (1999), Parma et al. (2006), Neves et al. (2011) em estudos com
touros da raga Nelore; por Loaiza-Echeverri et al. (2013) para a raca Guzerd e @&ss valor
reportados por Martin Nieto et al. (2003) para a raca Canchim. Adicionalmente, os valores
diferiram dentro da mesma raca em diferentes tipos de criacdo (pasto, suplementados e
confinados) (Nieto et al., 2006). Porém, os valores obtidos no presente estudo para o
parametro B do modelo BRODY foram similares para touros da raca Nelore, reportados por
Martin Nieto et al. (2003), em touros da raca Guzerd por Loaiza-Echeverri et al. (2013) e
inferiores aos valores registrados por Nieto et al. (2006) para a raca Canchim, criados no
manejo de suplementacéo.

O parametrdk (indice de maturidade) indica a velocidade de crescimento, visando

atingir o valor assint6ticoA) a partir da medida inicial do PE. O mesmo esta diretamente
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relacionado com a taxa de crescimento e determina a inclinagcdo da curva. Vale ressaltar que
quanto maior for o valor d& mais rapido o animal se aproxima ao PE assintético. No
presente estudo, o paramek@presentou valores similares para os modelos LOGISTICO,
BRODY, GOMPERTZ e Von BERTALANFFY. Para os modelos LOGISTICO, BRODY e
GOMPERTZ os valas estimados do parametkodo presente trabalho foram infeesrao
reportado por Quirino et al. (1999) em touros da raca Nelore; si@ra o modelo
LOGISTICO avaliado por Neves et al. (2011) em touros da raca Nelore. O modelo
LOGISTICO foi similar ao reportado por Loaiza-Echeverri et al. (2013) em touros da raca
Guzeré e para os modelos BRODY, GOMPERTZ e Von BERTALANFFY, o paraikfgdio
superior aos reportados por Loaiza-Echeverri et al. (2013) em touros da raca Guzera. No
entanto, o modelo LOGISTICO foi inferior ao reportado por Martin Nieto et al. (2003) e
similar para os demais modelos avaliados em touros da raca Canchim e na mesma raca em
diferentes tipos de criagcdo (pasto, suplementados e confinado). Em outro estudo, Nieto et al.
(2006) registraram valores superiores para o modelo LOGISTICO, valores inferiores para o
modelo BRODY, valores similares para os modelos GOMPERTZ e Von BERTALANFFY
em relacéo ao presente estudo.

O parametrom indica o ponto de inflexdo da curva de crescimento do perimetro
escrotal, passando de uma fase de auto aceleracao (crescimento rapido) para uma fase de auto-
inibicdo (fase decrescente) (FITZHUGH, 1976). O modefddNAKA no presente estudo foi
o melhor em estimar o valor do ponto de inflexdo. Este fato foi observado por Loaiza-
Echeverri et al. (2013) onde o modelo TANAKA teve o melhor ajuste em predizer o
perimetro escrotal em touro da ragca Guzera. Em estudo realizado por Bilgin et al. (2004) em
carneiro da raca Awassi, 0s autores verificaram que 0 mod®&ARKA apresentou o melhor
ajuste em estimar o crescimento do perimetro escrotal.

Quirino et al. (1999) ao analigan a curva de crescimento do PE de animais da raca
Nelore, por meio do modelo Logistico, verificaram o ponto de inflexdo aos 13,09 meses de
idade e com média de perimetro escrotal de 18,97 cm. No mesmo sentido, Delgado et al.
(2000) trabalhando com a raca Retinto, 0 modelo LOGISTICO para descrever a curva do
crescimento do PE, verificaram o ponto de inflexdo aos 118 dias de idade e 18,97 cm de PE.

Segundo Neves et al. (2011) o ponto de inflexdo estimado, ocorreu quando a PE
alcancou 20,0 cm. A idade no ponto de inflexdo foi de 11,32 meses de idade. De acordo com
a curva obtida, o PE sofreu decréscimo na taxa de crescimento apds o ponto de inflexdo até

préximo aos 36 meses de idade. Os referidos autores consideraram que o modelo Logistico foi
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0 mais adequado para descrever o crescimento do PE em fungéo da idade dos touros da raga
Nelore, criado em manejo extensivo.

Os valores da correlacdo entre os parametros A, éBm dos modelos nao-lineares
estdo sumariados na tabela 5.

Na analise de correlacdo dos parametros A ,B, 0 moddWAKA teve o maior valor
seguido pelo modelo BRODY, Von BERTALANFFY, GOMPERTZ E LOGISTICO. Os
parametros A apresentaram correlacdo moderada, e o menor valor de correlacdo positiva foi
dada pelo modelo TANAKA. Porém, quanto maior for assintota, maior sera a taxa de

crescimente os parametros B,

Tabela 5: Correlacdes estimadas entre os parametros dos modelos néo lineares para avaliar o

crescimento do perimetro escrotal em touros da raca Nelore, criados em manejo

extensivo
Correlacbes

Modelos

A,B Ak B,k Am B.m K,m
Logistico -0,46 -0,66 0,97 - - -
Brody -0,56 -0,72 0,97 - - -
Gompertz -0,51 -0,69 0,97 - - -
Von Bertalanffy -0,53 -0,7 0,97 - - -
Tanaka 0,58 0,64 0,98 0,83 0,88 0,93
Exponencial negativo - -0,93 - - - -

A = Assintota, perimetro escrotal & maturiddtle; constante de integragﬁb,: taxa de maturidade,
estabelece a precocidade com que o valor de PE se aproxiin&ideponto de inflex&o; *(p<0,05).

McManus et al. (2003) apontam que a relagdo de maior interesse para a curva esta nos
parametros A e k, e a correlagdo negativa entre esses dois parametros indica que animais com
maiores taxas de crescimento tem menor probabilidade de alcancar valores assintoticos mais
elevados, quando comparados com aqueles animais que crescem mais lentamente. De acordo
com Moreira et al. (2016), os modelos Brody, Von Bertalanffy, Logistico e Gompertz

apresentaram correlacdo alta e negativa entre os parametfos A e
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O Ponto de inflex&o (PI), idade ao ponto de inflex&o, coeficiente de determindjao (R
soma de quadrado dos erros (ESS), erro médio de predicdo (APE) e desvio absoluto médio
(MAD) para os modelos nao-lineares utilizados no presente estudo para descrever o
crescimento do perimetro escrotal em touros estdo sumariados nas tabelas 6 e 7.

O modelo TANAKA estimou o Pl aos 596 dias de idade com 31,03 cm, sendo
considerado o melhor modelo quando comparado com os outros modelos avaliados. E
importante ressaltar que o modelo de BRODY né&o possui ponto de inflexdo e o modelo Von

BERTALANFFY apresentou valor negativo a idade no ponto de inflexao.

Tabela 6: Perimetro escrotal ao ponto de inflexdo (dias) em touros da raca Nelore, criados em

manejo extensivo, e analisados por meio de diferentes modelos ndo-lineares

Modelos Pl Idade ao PI (dias)
LOGISTICO 19,94 84,74
BRODY - -
GOMPERTZ 14,69 1,19

Von BERTALANFFY* 11,83 -
TANAKA 31,03 596,0

Exponencial negativo - -

* |[dade no ponto de inflexdo com valor negativo,
Pl. Pontos de inflex&o;

O maior R foi observado pelo modelo TANAKA. Os modelos assintéticos
apresentaram valores semelhanteRdeAlém dissotodos os modelos apresentaram valores
semelhantes de ESS, APE e MAD, porém, o modelo TANAKA apresentou valor de ESS
menor seguido pelo modelo de Brody (Tabela 7). O menor valor absoluto de APE foi
observado pelo modelo Von BERTALANFFY (-0,606) seguido pelo modelo TANAKA (-
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0,630). Entre os modelos avaliados, o TANAKA teve o MAD mais baixo, seguido pelo
modelo de Brody.

Tabela 7: Parametros de ajuste dos modelos nao lineares utilizados para descrever a curva de

crescimento do perimetro escrotal em touros Nelore criados em manejo extensivo

Modelos R® ESS APE MAD
LOGISTICO 0,418 7,137 -0,699 2,103
BRODY 0,420 7,107 -0,668 2,099
GOMPERTZ 0,419 7,122 -0,691 2,101
Von BERTALANFEY* 0,420 7,117 -0,606 2,100
TANAKA 0,432 6,965 -0,630 2,083
Exponencial negativo 0,420 7,117 -0,683 2,102

R?% coeficiente de determinacdo; ESS: soma de quadrado dos erros; APE: erro médio de

predicdoe MAD: desvio absoluto médio,

Quirino et al. (1999) descreve o ponto de inflexdo como o periodo que acontece uma
rapida proliferacdo de parénquima testicular, indicando o inicio da puberdade nos tourinhos.

Conforme Brito et al. (2004) touros da raca Nelore com maior perimetro escrotal no
periodo pré-pubere, atinge a puberdade mais precoce quando comparado com touros que
foram mais tardios para alcancar a maturidade.

O R? é utilizado para comparar a qualidade do ajuste dos modelos com diferentes
nimeros de parametros. Quando maior for o valor’dmdthor ajuste ou mais adequado é o
modelo (VARGAS, et al. 2000). No presente estudo, os valore$ dpr&entaram valores
semelhantes para todos os modelos analisados. Portant@stiniu o maior valor para o
modelo TANAKA quando comparados com o0s outros modelos assintoticos. Porém, o valor
estimado para Hoi inferior em todos os modelos avaliados em relacdo aos reportados por
Quirino et al. (1999), Parma et al. (2006) e Neves et al. (2011) em touros da raca Nelore;
Loaiza-Echeverri et al. (2013) em touros da raga Guzera; Delgado et al. (2000) em touros da
raca Retinta; Maartin Nieto et al. (2003) e Nieto et al. (2006) em touros da raga Ganchim

Bilgin et al. (2004), Jimenez-Severiano et al. (2010) e Karakus et al. (2010) em carneiros.
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No presente estudo o modelANAKA apresentou o menor valor de ESS. Resultados
similares foram reportados por Loaiza-Echeverri et al. (2013) em touro Guzera.

Os modelos de Brody e Tanaka apresentaram as melhores qualidades de ajuste. As
curvas do crescimento PE em funcéo da idade ajustadas pelos modelos BRODY e TANAKA
estdo mostradas na figura 2. No presente estudo, o modelo BRODY o perimetro escrotal em
touros na fase adulta ndo ultrapassa os 40 cm, no entanto, nas avaliagbes androlégicas foram

registrados valores superiores.
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Figura 2: Curvas de crescimento estimados do perimetro escrotal em touros da raca Nelore,

00 4000 4400 4800 5200

descritas por dois modelos ndo-lineares BRODY e TANAKA

As distribuicGes dos erros médios de predicdo (APE) para os modelos de BRODY
TANAKA estdo apresentadas na figura 3. Os valores de APE calculados para os modelos de
BRODY e TANAKA mostraram padrdo semelhante, com pequenas diferencas observada
desde os 540 dia$éa4000 dias de idade. Contudo, a partir dos 4000 dias de idade o modelo

TANAKA apresentou valores menores de APE quando comparado ao modelo BRODY.
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Figura 3: Distribuicdo dos erros médios de predicao dos modelos de Brody e Tanaka

em touros da racga Nelore, criados em manejo extensivo

O desvio absoluto médio (MAD) refere-se a estimativa da diferenca absoluta entre os
valores observados e estimados (VARGAS et al. 2000). Quanto menor o valor de MAD,
melhor sera o ajuste do modelo. Nos presente estudo foram observadas pequenas diferencas
entre os modelos Brody e Tanaka (Figura 4). Os valores de MAD foram semelhantes até aos
4000 dias de idadey partir dos 4000 dias, 0 modeldANAKA apresentou menor valor de
MAD. No presente estudo, o0 modelo de BRODY apresentou maior MAD em relagcdo ao
modelo TANAKA, este fato também foi observado por Loaiza-Echeverri et al. (2013) em
touros da raca Guzerd e por Carneiro et al. (2009) quando utilizado para descrever o

crescimento do perimetro escrotal em caprinos da raca Mambrina.
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Figura 4: Distribuicéo do desvio absoluto medio (MAD) definido pelo modelo de BRODY e

TANAKA aos dados de perimetro escrotal em touros da raca Nelore

Para a avaliacdo da taxa de crescimento absoluto (AGR) do perimetro escrotal e dos
efeitos do local e ano sobre a curva de crescimento escrotal foi escolhido o modelo de
BRODY, pois permite a interpretacdo biolégica dos parametros. A taxa de crescimento

absoluto esta apresentada na figura 5.
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Figura 5: Taxa de crescimento absoluto (AGR) do perimetro escrotal em touro da raca

Nelore baseado no modelo de BRODY

Loaiza-Echeverri et al. (2013) verificaram maior da taxa de crescimento do perimetro
escrotal em touro da raca Guzera, quando os dados foram analisados por modelo
LOGISTICO, que estimou o ponto de inflexdo aos 12,9 meses de idade, coincidindo com o
inicio da puberdade dos animais estudados pelos autores. Porém, o mAN&KAT
estimou o ponto de inflexdo aos 19,3 meses de idade e com 23,6 cm de perimetro escrotal. Os
autores reportaram diminuicdo da taxa de crescimento do PE observada pelo modelo
TANAKA desde o ponto de inflexdo até os 37 meses de idade.

Vale ressaltar que apds atingir o ponto de inflexao, a taxa de crescimento do perimetro
escrotal comeca a diminuir gradativamente. Sarmento et al. (2006) concluiram que a taxa de
crescimento absoluto € crescente até atingir o maximo e depois decresce com a idade, e a
diminuicdo da taxa de crescimento absoluto do PE, antes de atingir o ponto de inflex&o, pode
ser resultado de manejo inadequado de nutrientes, para acompanhar a maior demanda de
nutrientes em virtude do crescimento animal.

Henry et al. (2013) obtiveram diferentes taxas de crescimento absoluto de perimetro
escrotal em Buffalos da raca Jaffarabadi, entre 0,016 cm/dia a 0,023 cm/dia entre 358 a 497
dias de idade, para a raca Mediterranea, os valores entre 0,020 cm/dia a 0,022 cm/dia aos 156
e 243 dias de idade e para a raca Murrah, os valores entre 0,017 cm/dia a 0,020 cm/dia aos

167 e 493 dias de idade. Os referidos autores concluiram que a avancada idade ao ponto de
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inflexdo em Bubalinos da raca Jaffarabadi foi devido ao atraso no inicio da fase de
crescimento do perimetro escrotal.

Comparacdes das curvas de crescimento do perimetro escrotal em touros da raca
Nelore, criados nos estados de Sdo Paulo, Mato grosso do Sul e Bahia podem ser observadas
na figura 6. O local de criagcdo (estado) mostrou efeito significativo sobre a curva de
crescimento do perimetro escrotal. Houve diferenca (Bx@&0tre as assintotas para o0s
estados de Sédo Paulo e Mato Grosso do Sul (SP=40,0881+0,0749; MS=39,6659+0,1111,
respectivamenjeA assintota calculada para o estado da Bahia (BA = 40,1292 + 0,8751) néao
diferiu das demais assintotas (P>0,05). As taxas de maturidade diferiram (P<0,05) entre os
animais criados nos trés estados, sendo o maior valor verificado no estado de Mato Grosso do
Sul (MS = 0,00296 * 0,000114) seguido pelo estado de Sédo B&R#H0(00208 + 0,000047)

e o estado da Bahia (BA = 0,00122 + 0,000290).

A comparagdo das curvas de crescimento do perimetro escrotal entre os anos
estudados dentro de cada estado esta apresentada nas figuras 7, 8 e 9. Houve efeito
significativo dos anos sobre as curvas em todos os estados. Na Bahia, os anos de 1996 até
2002 foram removidos da analise devido ao baixo numero amostral.

No estado da Bahia, o valor da assintota nos anos de 2003-2008 foi maior (P<0,05)
guando comparados aos anos 2009-2014 (A2003-2008 = 39,2462 + 0,7114; A2009-2014 =
37,4026 * 0,4719). Os valores de k também diferiram (P<0,05) entre os anos (k2003-2008 =
0,00225 + 0,000363, k2009-2014 = 0,00602 + 0,00119).
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Figura 6: Curvas do crescimento do perimetro escrotal em touros da raca Nelore, criados nos
estados de S&o Paulo, Mato Grosso do Sul e Bahia, analisadanqudm n&o linear de
BRODY

Nas andlises dos dados oriundos do estado do Mato Grosso do Sul, ndo houve efeito
(P>0,05) dos anos sobre os valores da assintota (A1996-2002 = 39,6686 + 0,3658; A2003-
2008 = 39,7297 £ 0,1785 e A2009-2014 = 39,4779 + 0,1289). Porém, houve efeito dos anos
sobre os valores de(P<0,05), sendo que o maior valor foi verificado nos anos de 2009-2014
(0,00393 £ 0,000207) seguido por 2003-2008 (0,00272 + 0,000141) e 1996-2002 (0,00175 +
0,000253).
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Figura 7: Curva do crescimento do perimetro escrotal em touros da raca Nelore, criados no

estado da Bahia entre os anos 2003 a 20ialisados pelmodelo nédo linear de BRODY

Pode ser observado que ao longo do tempo a taxa de crescimento foi maior, porém a
assintota se manteve. Pode-se concluir que os animais nascidos no estado de Mato Grosso do
Sul entre os anos de 2009 a 2014 apresentaram maior PE aos 596 dias de idade,
possivelmente, se deve a pressdo de selecdo imposta aos animais por meio do programa de
melhoramento genético para precocidade sexual.

O comportamento das curvas observado na figura 8, pode-se inferir que mesmo
agueles animais com menor PE nos anos avaliados, ndo devem ser descartados do rebanho,
visto que na idade adulta eles atingem o mesmo tamanho do PE quando comparados aqueles

animais mais precoce e com maior PE na maturidade.
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Figura 8: Curva do crescimento do perimetro escrotal em touros da raca Nelore, criados no
estado de Mato Grosso do Sul, de 1996 a 28idljsados pelmodelo ndo linear de BRODY

Nas andlises de dados dos animais criados no estado de S&o Paulo, houve efeito dos
anos sobre os valores de assintota (P<0,05). A assintota nos anos 2003-2008 (39,9479 +*
0,0890) foi menor quando comparados com os anos 1996-2002 (40,4500 + 0,1623) e 2009-
2014 (41,3686 = 0,5953), ndo sendo observada diferenca entre as duas ultimas (P>0,05).

Houve efeito dos anos sobre os valores de k (P<0,05). O valor de k nos anos 2003-
2008 (0,00235 + 0,000064) foi maior quando comparados com os anos 1996-2002 (0,00142 +
0,000066) e 2009-2014 (0,00146 + 0,000334), estes dois ultimos, por sua vez, ndo diferiram
entre si (P>0,05).
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Figura 9: Curva do crescimento do perimetro escrotal em touros da raca Nelore, criados no
estado de Sdo Paulo, de 1996 a 2@hdJisados pelmodelo ndo lineade Brody

No presente estudo, houve diferenca entre os valores observados para os diferentes
locais e anos de sobre a curva de crescimento do perimetro escrotal estimado pelo modelo de
Brody. Da mesma forma, Loaiza-Echeverri et al. (2013) utilizando o modelo Logistico, o0s
autores observaram que nas fazendas, os anos e estacdo de nascimento afetaram
significativamente os parametros k. No estudo realizado por Tatman et al. (2004), os
autores concluiram que a estacado de nascimento afetou o desenvolvimento sexual de touros da
raca Brahman, e ressaltaram que os touros que nasceram na estacdo da seca apresentaram
maiores assintotas, quando comparados com aqueles que nasceram na estacdo chuvosa. Os
autores relatam que possivelmente o fotoperiodo pode estar envolvido na regulacdo da funcéo
testicular apds da puberdade. Moreira et al. (2016) observaram o efeito de ano de nascimento
afetou significativamente os parametros R sugerindo que a selecédo dos animais de acordo
com o crescimento favoreceu a precocidade, com o passar das geracoes.

Silva et al. (2001) ressaltaram que € importante o estudo de fatores ambientais (sexo,
ano, més de nascimento) e genéticos em relacdo as caracteristicas de crescibh&ritmsm

de corte, sua influéncia sobre o peso corporal adulto e a taxa de maturidade.
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Malhado et al. (2009) observaram os efeitos ambientais sobre o modelo (manejo de
criagdo, sexo, fazenda, més e ano de nascimento) influenciando os valores dos pak&metros
k. Porém, quando avaliadas as correlacbes entre os paramedrés as mesmagoram
negativas e proximas (r= -0,62 e r= -0,61) tanto para machos e fémeas, respectivamente. Os
autores concluiram que as fémeas foram mais precoces e de menor peso a maturidade em
relacdo aos machoBe acordo com McManus et al. (2003) a relagdo entre A e k € a mais

importante biologicamente.

CONCLUSOES

Pode-se concluir que em relagdo aos modelos néao lineares empregados no presente
estudo, o modelo indeterminado Tanaka apresenta o melhor ajuste na descricdo da curva de
crescimento do perimetro escrotal em touros da raca Nelore, criados em manejo extensivo;

Entre os modelos néo lineares utilizados para a andlise de estimativas da curva de
crescimento do perimetro escrotal, em fungéo do local de criagdo (Séo Paulo, Mato Grosso do
Sul e Bahia), o modelo de Brody € o que permite a interpretacao biolégica dos parametros;

Os modelos néo lineares podem ser utilizados para estimar a curva do crescimento do
perimetro escrotal de touros da raca Nelore e consequentemente serem empregados na selecéo

de animais com maior taxa de crescimento do PE, visando a selecdo para precocidade sexual.
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