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P OIS PEOSTEECRIR Puberdade e maturidade sexual em touros

bovinos

RESUMO

A eficiéncia econdmica de um sistema de producéo esta associada a
capacidade produtiva e reprodutiva do rebanho. Desse modo, a
eficiéncia reprodutiva dos rebanhos é um dos fatores determinantes
da eficiéncia total de producédo, e deve, portanto, ser considerada
como critério de selecdo em programas de melhoramento genético
animal, podendo ser considerada como uma das mais importantes
caracteristicas econdmicas avaliadas pelos criadores de gado de
corte. Nesse contexto, 0 macho bovino tem um papel relevante por
contribuir para a manutencdo das caracteristicas de interesse nos
sistemas de producdo. Rebanhos detentores de elevada precocidade
sexual e fertilidade possuem maior disponibilidade de animais, tanto
para venda como para selegdo, permitindo maior intensidade
seletiva e, consequentemente, progressos genéticos mais elevados e
maior lucratividade. Desse modo, o objetivo desta revisao é discutir
alguns aspectos sobre a puberdade e maturidade sexual em touros de
racas taurinas e zebuinas.

Raquel R C. Mello**

Palavras-chaves: desenvolvimento testicular, idade a puberdade,
perimetro escrotal, producéo espermatica.

Puberty and sexual maturity in bulls

ABSTRACT

SUMMARY: Economic efficiency of a production system is
associated with the productive and reproductive performance of the
herd. In this way, the livestock reproductive efficiency is one of the
total production efficiency determinants factors, and should be
considered as selection criteria in animal genetic improvement
programs, and it can be considered as one of the most economic
characteristics important valued by beef cattle farmers. In this sense,
the bovine male has an important role to contribute to the
maintenance of the interest traits on production systems. Livestock
holders of high sexual precocity and fertility have greater animals
available, whether for sale or for selection, allowing more selective
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INTRODUGAO

A reproducdo em machos bovinos é um processo
complexo e a selecdo direta para caracteristica € muitas
vezes dificil de ser aplicada, tornando-se necessario
identificar caracteres reprodutivos que sejam facilmente
medidos, que apresentem variabilidade genética e que
sejam geneticamente correlacionadas aos eventos no
decorrer da vida do animal (BERGMANN, 1999). De
acordo com alguns autores, existem evidéncias de
substancial variacdo genética no desempenho reprodutivo
dos machos e relagbes genéticas favoraveis entre este e
caracteristicas relacionadas ao desenvolvimento ponderal,
0 que viabilizaria programas de selecdo para desempenho
reprodutivo em bovinos de corte (MACKINNON et al.,
1990; MEYER et al., 1990; BERGMANN et al., 1996).

A idade a puberdade, caracteristica indicadora de
precocidade sexual dos animais, € uma importante
caracteristica reprodutiva a ser considerada nos programas
de melhoramento das racas zebus, sendo que para 0s
machos, a idade & puberdade tem sido considerada como
aquela em que aparecem 0s primeiros espermatozoides no
ejaculado (UNANIAN, 1997; FORNI &
ALBUQUERQUE, 2004). Segundo dados da literatura, a
herdabilidade da idade a puberdade é relativamente alta
(0,61), significando que esta idade pode ser reduzida
através da selecdo genética (MacNEIL et al., 1984;
BERGMANN, 1999). Entretanto, observa-se que o0s
critérios de selecdo para se reduzir a idade a puberdade
ndo sdo facilmente caracterizados, e a determinagdo da
idade a puberdade envolve cuidadosa e laboriosa coleta de
informagdes, como coletas sequenciais de sémen em todos
os tourinhos candidatos & selecdo (BERGMANN, 1999).
Desse modo, 0 objetivo desta revisdo é comentar alguns
aspectos sobre a puberdade e maturidade sexual em touros
de racas taurinas e zebuinas.

Idade a puberdade

O conhecimento da idade a puberdade permitira
manejar eficientemente um rebanho, utilizando ao
maximo a sua eficiéncia reprodutiva, por meio da selecdo
de animais potencialmente mais precoces e férteis
(LUNSTRA et al., 1978). A puberdade, considerada como
uma das mais importantes fases reprodutivas na espécie
bovina, tem relevante importancia nas caracteristicas de
crescimento e reproducdo, sendo que nesse periodo, o
tourinho comeca a exibir os primeiros sinais de interesse
sexual, producdo espermatica e acentuado crescimento
testicular (SALLES, 1995). Paralelamente ocorrem as
mudancas enddcrinas e espermaticas aliadas ao
crescimento corporal do animal e ganho de peso até a
puberdade, que variam em relagdo a raga, idade, ambiente
e genética (LIMA, 2009).

Desse modo, a idade a puberdade dos rebanhos
nas diversas regides do Brasil fornece subsidios da
qualidade do manejo adotado para o0 rebanho
(GUIMARAES et al., 2011). Ha véarios conceitos de

puberdade na literatura internacional, onde esta é definida
como a idade em que o animal apresenta concentracdes
hormonais elevadas de testosterona e inicio da producgéo
gamética (ABDEL-RAOUF, 1960), desprendimento do
frénulo peniano (FOOTE, 1969), primeiros
espermatozoides no limen do epitélio seminifero
(FRANCA, 1987), primeiros espermatozoides nas caudas
dos epididimos (IGBOELI & RAKHA, 1971) e primeiros
espermatozoides no ejaculado (BACKER et al., 1988;
UNANIAN, 1997).

Porém, a maioria dos estudos empregam a
definicdo de Wolf et al. (1965), de que a puberdade é a
idade em que o animal apresenta um ejaculado com 10%
de motilidade espermatica e concentracdo espermatica
com no minimo de 50 milhdes de espermatozoides
(LUNSTRA et al, 1988; FRENEAU, 1991). Esta
definicdo tornou-se a escolhida no manejo dos animais,
por abranger todas as definicbes anteriores e ser
facilmente obtida por meio de coleta e avaliagdo de sémen
(GUIMARAES et al., 2011).

Diversos fatores de ambiente, tais como manejo,
nutricdo, sanidade e caracteristicas climéticas, influenciam
de forma marcante a idade & puberdade (PEREIRA,
2004). Certamente, em condigdes brasileiras, o fator de
maior impacto sobre a puberdade é a nutricdo, pois 0s
animais, desde o desmame, apresentam baixo indice de
ganho de peso e desenvolvimento somatico. A idade ao
parto, raga e habilidade materna e raca do pai séo fatores
que estdo diretamente relacionados com a idade a
puberdade, tanto nos machos quanto nas fémeas. Torna-se
importante a escolha do pai e da mée na definicdo do
acasalamento, de modo que pais precoces ddo origem a
descendentes também precoces (GUIMARAES et al.,
2011).

Diversos estudos tém demonstrado idade mais
avangada a puberdade nos animais zebuinos, em torno de
25 a 28 meses de idade, sendo muito elevada em
comparagéo aos taurinos (12 a 14 meses de idade, quando
criados em condicdes dos tropicos), contudo, mesmo 0s
taurinos também se apresentam tardios com relacdo as
racas taurinas criadas nas condicGes de clima temperado
(8 a 10 meses de idade). Além disso, observa-se que 0s
animais taurinos de aptiddo para leite sdo mais precoces
do que os animais de aptidao para corte (LUNSTRA et al.,
1978; GUIMARAES et al., 2011; COSTA-E-SILVA,
2013).

Deve-se ressaltar que, em rebanhos zebuinos de
elite, onde os animais sdo criados em condi¢des de manejo
semi-intensivo ou intensivo, a idade a puberdade mostra-
se muito proxima dos animais taurinos criados nas
condi¢gBes dos trépicos ou mesmo temperados, sendo
relativamente comum a deteccdo da puberdade aos 10
meses de idade ou em idades ainda inferiores. Isto ocorre
principalmente por dois motivos, primeiro pelo fato de os
animais destinados a reprodutores serem manejados de
forma diferenciada, com melhor oferta de alimentos de
qualidade, e segundo, pela adesdo dessas propriedades a
algum programa de melhoramento genético, onde sdo
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detectados os melhores animais para o uso de cruzamentos
estratégicos (GUIMARAES et al., 2011).

As caracteristicas ponderais, testiculares e
seminais sdo usadas para determinar a idade a puberdade
dos machos (LUNSTRA et al., 1978). As pesquisas
realizadas no Brasil, considerando aspectos relacionados a
puberdade de animais zebuinos, salientam a maior
dependéncia de seu aparecimento do estado corporal do
animal do que da idade. Desse modo, diversos trabalhos
sugerem idades variando entre 10 e 12 meses para o
aparecimento da puberdade nos machos, coincidindo com
o0 periodo de grande ganho em peso e associado ao rapido
crescimento testicular, aumento da secrecdo de LH e
inicio da espermatogénese (CARDOSO, 1977; CASTRO
et al., 1989; BERGMANN, 1999).

Cardoso (1977) determinou o inicio da puberdade
de machos Nelore entre os 10 e 12 meses. J& Castro et al.
(1989) observaram espermatozoides no ejaculado de
tourinhos Nelore, criados exclusivamente a pasto, aos 12-
14 meses de idade, enquanto que Castro et al. (1990)
observaram, na mesma raga, que a puberdade ocorreu aos
17 meses de idade. Unanian (1997) observou o
aparecimento da puberdade em machos Nelore variando
de 12,2 a 16,0 meses de idade, considerando precoces
aqueles animais que a atingiram dos 10,6 aos 12,1 meses.

Outros trabalhos com touros da raca Nelore
conduzidos em manejo extensivo demonstraram idade a
puberdade de 21,3 meses (DODE et al., 1989) e 14,8
meses (FRENEAU et al., 2006), respectivamente,
indicando que a intensificagdo do melhoramento genético
na raga Nelore resultou na antecipacdo da idade a
puberdade mesmo nos animais criados a pasto. Guimaraes
(1993) observou idade a puberdade aos 12 meses em
animais da raca Gir, criados em regime semi-intensivo,
idade semelhante aos registros de Castro et al. (1989) em
animais da raga Nelore, porém criados em regime de
pastagem.

N&do obstante os eventos caracteristicos para a
puberdade e maturidade sexual serem semelhantes para
genotipos Bos taurus taurus e Bos taurus indicus, as
idades cronoldgicas de ocorréncia dos eventos sao
distintas (GUIMARAES, 1997), e devem ser levadas em
consideracdo quando procedidas comparacBes entre
grupos raciais, pois touros com genétipos taurinos sao
mais precoces, manifestando a puberdade completa com
indicadores seminais adequados em idade inferior a touros
de gendétipos zebuinos (CHASE Jr. et al., 1997,
MORAES, 2012). Nesse sentido, Lunstra et al. (1978)
comparou caracteristicas puberais em diferentes ragas de
bovinos de corte, onde encontrou para a ragca Angus idade
a puberdade de 9,8 meses, indicando que animais de ragas
europeias sdo mais precoces do que ragas zebuinas. Para
reforcar essa afirmacgdo, Fields et al. (1982) relataram
idade a puberdade de 15,7 e 15,9 meses para animais
Angus e Brahman, respectivamente, indicando diferengas
entre animais taurinos e zebuinos.

Observa-se que, apds a fase puberal, marcada
mudanga quantitativa e qualitativa ocorre no sentido de

alcangar um platd, onde o potencial reprodutivo do touro
se faz presente (GUIMARAES et al., 2011). Nesse
periodo ocorre um aumento do volume seminal, da
motilidade espermética progressiva, do vigor, da
concentracdo espermatica total e do decréscimo das
patologias espermaticas (ALMQUIST & AMMAN, 1962;
LUSNTRA & ECHTERNKAMP, 1982; GARCIA et al.,
1987; FRENEAU, 1991). Este periodo p6s-puberal, que
corresponde a fase de adolescéncia logo apds a puberdade,
é caracterizado por baixos valores dos aspectos fisicos do
sémen, defeitos de acrossoma, de peca intermediaria e de
cauda. Isso ocorre devido a desestruturacdo do epitélio
seminifero e funcionamento parcial das células de Sertoli,
como também pela auséncia de maturacdo epididimaria.
No entanto, nesta fase, as concentragdes de testosterona
ainda ndo alcancaram o platd, sendo irregulares e baixas,
mas durante 16 a 20 semanas estas anomalias reduzem a
patamares aceitaveis, permitindo alto potencial fecundante
do sémen (GUIMARAES et al., 2011).

Fatores que influenciam a idade a puberdade

Em nossas condigdes de criacdo muitos fatores
contribuem para a manifestacdo da puberdade, fatores
estes inter-relacionados ao crescimento corpéreo e
desenvolvimento sexuais, componentes de grande
importancia econémica. Uns dos mecanismos que
contribuem para o desenvolvimento corpéreo e sexual sdo
0s niveis hormonais de testosterona e IGF-1, que atuam
diretamente para o inicio da puberdade (SILVA, 2002;
SANTOS et al., 2005).

A diferenca observada na idade a puberdade entre
zebuinos e taurinos é devida, principalmente, a fatores
ligados as condicBes genéticas e nutricionais (FONSECA,
1989; SANTOS et al., 2005; MORAES, 2012). Essas
condi¢Bes, principalmente as nutricionais, podem
influenciar na idade a puberdade dentro do mesmo grupo
racial. Animais da raca Nelore criados em diferentes
condi¢Bes nutricionais apresentam idade a puberdade
variando de 14 a 21 meses (CARDOSO, 1977). Para
animais da raca Holandesa, Almquist & Amann (1982)
encontraram resultados semelhantes, observando atraso de
duas semanas na idade a puberdade nos animais
submetidos a dieta de baixo nivel energético, quando
comparados aqueles submetidos a altos teores de energia.
Desse modo, verifica-se a importdncia do manejo
alimentar adequado aos animais, suprindo todas as
necessidades nutricionais, para que assim, tenham
condicBes de expressar precocemente 0 Seu MAaximo
potencial genético (SILVA, 2002; SANTQOS et al., 2005;
MORAES, 2012).

No Brasil, ha claras evidéncias da importancia da
adaptabilidade dos distintos genotipos (Bos taurus taurus
e Bos taurus indicus) ao clima (MORAES, 2012). Para
Silva et al. (1981) e Barbosa et al. (1991), touros de racas
taurinas e zebuinas apresentam diferengas entre os perfis
androldgicos quando criados em condi¢es tropicais, onde
em condi¢des de criacdo extensivas, 0s zebuinos
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apresentam superioridade nos indicadores andrologicos,
porém segundo Anchieta (2003), para touros criados em
centrais de coleta de sémen, cujo ambiente pode ser
amenizado, animais das racas taurinas apresentam
superioridade quanto a qualidade seminal e a
congelabilidade do sémen.

Com relaghio a alimentagdo, animais
suplementados no periodo pos-desmame podem antecipar
a puberdade, isto &, expressar a genética mais
precocemente para o desenvolvimento ponderal e sexual.
A suplementacdo na  pastagem influencia o
desenvolvimento e a funcionalidade dos tGbulos
seminiferos bem como o peso ponderal. Em estudos
realizados com a raca Nelore, quando se associa a
genética a alimentacdo no periodo pré-pubere, o inicio da
puberdade pode ser antecipado. Animais criados e
recriados em sistema extensivo e em pastagem, sujeitos a
sazonalidade alimentar, podem ndo manifestar o seu
potencial de precocidade (SILVA, 2002; SANTOS et al.,
2005).

Sendo assim, diversos fatores devem ser
considerados na determinacdo da puberdade nos machos
bovinos. Existem diferengas entre animais Bos taurus
taurus e Bos taurus indicus. Os zebuinos apresentam
peculiaridades, como crescimento corporal mais lento,
baixa taxa de conversdo alimentar, atraso na maturidade
sexual, menores libido e habilidade de monta, quando
comparados com os taurinos. Essas diferencas podem ser
relacionadas as condigbes ambientais encontradas no
Brasil, como menor disponibilidade de alimentos,
qualidade nutricional inferior das forrageiras, inadequada
adaptabilidade, manejo incorreto e clima (BRITO et al.,
2004; COSTA-E-SILVA, 2013). A nutricdo pode ser um
dos fatores responsaveis pela ocorréncia da puberdade
mais tardia em zebuinos, quando comparados aos taurinos.
Porém, apesar da restricdo de natureza nutricional, 33%
dos animais se tornaram puberes aos 17 meses de idade,
sugerindo que ndo s6 a nutricdo determina o aparecimento
da puberdade, mas também o genétipo e o clima
(SANTOS et al., 2005; LIMA, 2009).

Puberdade e maturidade sexual

A puberdade é o processo que continua a partir
do nascimento com mudangas enddcrinas dindmicas e
paralelamente mudangas no desenvolvimento morfoldgico
dos tubulos seminiferos, que finaliza com o aparecimento
da fertilidade funcional, fisioldgica e do comportamento
tipico. Esses eventos ndo ocorrem simultaneamente e é
necessaria a combinacdo do uso de varios parametros para
caracterizar seu inicio (BLOM, 1973; VALE FILHO et
al., 1993; LIMA, 2009).

A antecipacdo da puberdade tem papel crucial na
taxa de desfrute de um rebanho ao diminuir a idade de
entrada dos animais em reproducdo, e mesmo nos
rebanhos submetidos a estacdo de monta, o fato de
entrarem em puberdade antes aumenta a perspectiva de
apresentarem maior qualidade de sémen e, no caso das

fémeas, de apresentarem maior regularidade ciclica, o que
melhora o desempenho reprodutivo no inicio da primeira
estacdo. Além disso, a selecdo de touros plberes 0 mais
precoces possivel também proporciona vantagens
econdmicas, como reducdo de custos com alimentagdo
animal, e pode aperfeicoar o retorno econdmico para 0s
produtores (BARTH & OMINSK, 2000; LOPEZ et al.,
2006; COSTA-E-SILVA, 2013). Resultados recentes
demonstraram que os touros de maior precocidade e de
maior libido apresentam melhores taxas de prenhez
quando utilizados com grande nimero de vacas em
estacdo de monta curta (PINEDA, 2002; SANTOS et al.,
2005).

A maturidade sexual nos touros, diferentemente
do fendmeno apresentado nas fémeas, onde a maturidade
sexual se estabelece imediatamente ap6s a puberdade,
ocorre em periodos diferentes da puberdade, normalmente
16 a 20 semanas ap6s a puberdade (LUNSTRA &
ECHTERNKAMP, 1982). Nesta ocasido 0s animais
alcancam a maturidade sexual e todo o aumento na
concentracdo espermatica ocorre em funcdo do aumento
do comprimento dos tabulos seminiferos (CARDOSO,
1977). De acordo com alguns estudos, a maturidade
sexual é alcancada quando o crescimento gonadal e
corporal, juntamente com concentragdes de testosterona e
desenvolvimento sexual, se estabilizam. Contudo, para
maior aplicabilidade, a maioria dos estudos preconiza a
maturidade sexual como a idade em que 0s animais
apresentam-se com caracteristicas seminais de, no
minimo, 500 x 10° espermatozoides com 50% de
motilidade espermatica progressiva, e morfologia
espermatica com no maximo 10% de defeitos
espermaticos maiores e 20% de defeitos esperméticos
menores (LUNSTRA & ECHTERNKAMP, 1982;
GARCIA et al., 1987; FRENEAU, 1991, VALE FILHO,
1997; GUIMARAES et al., 2011; MORAES, 2012).

Em animais de origem taurina, a maturidade
sexual ¢ alcancada em torno de 13 a 16 meses de idade em
condi¢Bes de clima temperado, porém em condicdes de
clima tropical somente é atingida em torno de 16 aos 20
meses de idade (FRENEAU, 1991). Em animais de
origem indiana, 0s animais mostram-se extremamente
tardios com relacdo a maturidade sexual, atingindo-a
somente aos 30 a 36 meses de idade, quando criados em
manejo extensivo, embora se tenha registrado valores de
20 meses para a idade & maturidade sexual em animais da
raca Gir, e tal como a puberdade, esta caracteristica é
altamente influenciada por fatores do ambiente,
principalmente nutricdo e condic8es climaticas, onde os
animais na condicdo dos trépicos sdo tdo precoces quanto
os de origem taurina, quando 0 manejo a que 0s animais
sdo submetidos oferece o minimo necessario para que
possam expressar todo potencial genético (GUIMARAES,
1993; GUIMARAES et al., 2011). Além disso, a
maturidade sexual também pode ser prejudicada por
desequilibrios nutricionais nos periodos p6s-desmama e
pré-plbere, retardando a entrada do animal em atividade
reprodutiva e sua adequada estabilizacdo do quadro
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espermatico (CASTRO et al., 1989; BRITO et al., 2004;
LIMA, 2009).

Perimetro escrotal

Os programas de selecdo genética para
reprodutores tém trabalhado com o acompanhamento do
desenvolvimento ponderal e, quanto ao aspecto
reprodutivo, principalmente com o perimetro escrotal
(PE), também chamado de circunferéncia escrotal (CE),
por ser uma caracteristica de facil obtencdo e alta
repetibilidade nas mensuragdes, e por ndo precisar de
técnicos altamente qualificados para sua execucédo
(COUTLER & FOOTE, 1979; BERGMANN, 1999;
COSTA-E-SILVA, 2003; GUIMARAES et al., 2011). O
aspecto mais difundido entre a comunidade cientifica é o
fato de o perimetro escrotal apresentar alta correlacdo
(0,67 a 0,94) com a idade a puberdade dos seus
descendentes (SMITH et al., 1989; BERGMANN, 1993).

Desse modo, o perimetro escrotal (PE) constitui-
se em caracteristica valiosa na selecdo de touros de corte e
suas descendéncias por indicar o potencial de produgédo
espermatica diaria, além de ser caracteristica altamente
herdavel e apresentar correlagcdo genética positiva com
volume e consisténcia dos testiculos e caracteristicas
fisicas e morfolégicas do sémen, e correlagbes genéticas
negativas com defeitos maiores, menores e torais,
reforcando a importancia dessa caracteristica para a
predi¢do da fertilidade. Assim, quanto maior o perimetro
escrotal, maior a producdo  espermdtica e,
consequentemente, maior o nimero de ejaculados férteis
(BERGMANN, 1999; QUIRINO, 1999; LIMA, 2009;
SALVADOR, 2001).

A alta herdabilidade do PE permite seu uso como
preditor da fertilidade, pois para cada um cm de aumento
no PE de um animal, espera-se 0,31cm de aumento no PE
dos filhos desse animal (BOURDON & BRINKS, 1986;
SMITH et al., 1989; LIMA, 2009). Além disso, o PE esta
geneticamente associado as caracteristicas ponderais,
COMO 0 peso, e as caracteristicas reprodutivas das fémeas,
sugerindo que o melhoramento da fertilidade, tanto dos
machos quanto das fémeas, podera se dar por meio da
selecdo indireta baseada no perimetro escrotal (NOTTER,
1988; MARTINS FILHO & LOBO, 1991a;
BERGMANN, 1999, GRESSLER et al., 1998; REYES,
1995; QUIRINO, 1999).

Em decorréncia das dificuldades de correlacionar
os critérios biolégicos de selecdo reprodutiva observaveis
na fase pré-pubere e pubere com o desempenho desses
machos na idade adulta, esse instrumento seletivo, em
zebuinos, tem sido completado de forma geral aos 18-24
meses de idade (COSTA-E-SILVA, 2013). Dentro deste
contexto, h& grande preocupacdo sobre o PE ideal para
cada fase de crescimento do animal e em que fase de
desenvolvimento é possivel selecionar por esta
caracteristica (GUIMARAES et al., 2011). Atualmente, o
Colégio Brasileiro de Reproducdo Animal (CBRA),
preconiza uma tabela desenvolvida por Fonseca et al.

(1989) para animais de origem indiana e outra
desenvolvida pela Society for Theriogenology (Ball,
1976) para os animais de origem taurina. Para 0s
reprodutores mesticos F1, oriundos de cruzamentos Bos
taurus taurus x Bos taurus indicus, Guimaraes (1997)
recomenda a utilizagdo do protocolo empregado para
animais taurinos.

No entanto, a pressdo econémica do sistema de
producdo em diminuir o investimento na preparacdo de
tourinhos nos criatérios que ofertam animais selecionados
ao mercado de gado comercial tem levado muitos
produtores a tentarem utilizar o momento das avalia¢Ges
dos programas de melhoramento genético também para
realizar um descarte prévio dos animais a fim de diminuir
0 custo de preparacdo de touros. Recentemente, a
metodologia ja conhecida de mensuracdo do PE tem-se
tentado agregar novos critérios para a selecdo dos
reprodutores, tais como ultrassonografia testicular,
métodos de avaliagdo da integridade e eficiéncia bioldgica
da célula espermética e identificacdo de marcadores
celulares para eficiéncia reprodutiva (COSTA-E-SILVA,
2013).

Quando o objetivo da selegdo € a reducdo da
idade & puberdade, a avaliagdo do PE em touros deve ser
feita antes dos 24 meses de idade por ser esse o periodo
que antecede, ou coincide, com o inicio de sua atividade
reprodutiva (BERGMANN, 1999; LIMA, 2009). E
preemente efetuar mais estudos em animais novos,
principalmente nas linhagens e criatérios considerados de
alto pedigree, para conhecer os padrdes da biometria
testicular e obter parametros definitivos para utiliza-los
como critério de selecdo, visando a melhoria da eficiéncia
reprodutiva (GARCIA DERAGON & LEDIC, 1990;
LIMA, 2009).

O crescimento testicular apresenta
comportamento curvilineo com relagdo a idade, com
aumento gradativo até a fase pré-puberal, quando, entdo, o
aumento é acentuado na fase puberal e posteriormente
torna-se novamente gradativo até a fase adulta do animal
(PIMENTEL et al., 1984). Segundo Fonseca (1989), o
inicio da puberdade é marcado por mudangas dos niveis
circulantes dos horménios. Dentre estes, estdo os efeitos
das gonadotrofinas FSH e LH e de seu hormbnio
estimulador (GnRH), que estdo envolvidos indiretamente
com o fenbmeno da espermatogénese. Por estimulos
hormonais, as células de Leydig sintetizam a testosterona
que atua diretamente na espermatogénese, estimulando-a.
O inicio da espermatogénese coincide com a luminacao e
aumento do didmetro, tanto dos tibulos seminiferos como
do seu lumen. Nesta fase, ocorre também um rapido
crescimento dos 6rgéos genitais primarios (BERGMANN,
1999).

De acordo com alguns autores, os testiculos
crescem segundo uma curva sigmoide, com uma fase
inicial mais lenta, seguida de um pico que coincide com a
puberdade, havendo, posteriormente, um crescimento
lento, indicativo da maturidade sexual. O ponto méximo
de crescimento do perimetro escrotal ocorre por volta dos
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10,8 meses de idade, refletindo o maior crescimento do
parénquima testicular, o que coincidiria com o periodo
pré-pubere. (VALE FILHO et al., 1993; BERGMANN et
al., 1999; QUIRINO, 1999; COSTA-E-SILVA, 2013).
Loaiza-Echeverri et al. (2013) observaram que o
desenvolvimento do PE em touros Guzerd foi
caracterizado por uma fase de crescimento acelerado entre
os meses 10,6 e 14,5, seguido por um declinio na taxa de
crescimento. Segundo estes autores, os resultados obtidos
foram significativamente influenciados pelos efeitos
ambientais e que, devido a isso, ndo sdo recomendadas
comparagdes com outras ragas.

No Brasil, a énfase da selecdo para PE dos
animais zebuinos tem sido realizada aos 18 meses de
idade, no entanto, Gressler (2000), ao observar
correlacdes genéticas favoraveis entre PE aos 12 meses de
idade e data do primeiro parto e desfavoraveis entre PE
aos 18 meses de idade e data do primeiro parto, sugeriu
que esses resultados poderiam indicar que a selegdo de
animais com maior PE aos 12 meses de idade estaria
associada a escolha de animais que apresentassem maiores
concentracdes de horménios gonadotréficos, culminando
com a puberdade mais precoce. J& aos 18 meses de idade,
a maioria dos tourinhos estaria em periodo pés-pubere e a
selecdo praticada para PE nesta idade estaria associada a
maiores pesos corporais e, possivelmente, a menor
precocidade reprodutiva (LIMA, 2009).

Estudos relacionados a curva de crescimento
testicular de animais das racas europeias criados em
regides temperadas indicam que uma Gnica medi¢do a um
ano de idade é suficiente para se avaliar o
desenvolvimento testicular. O perimetro escrotal nesta
idade apresenta herdabilidade alta, com uma média de
0,50 (COUTLER et al., 1976; BOURDON & BRINKS,
1986; NELSEN et al., 1986) e esta favoravelmente
associado a idade a puberdade das meio-irmds destes
tourinhos (MORRIS et al., 1992). Adicionalmente, o
perimetro escrotal estd favordvel e geneticamente
associado a idade ao primeiro servico, a data do primeiro e
do segundo partos, a fertilidade e ao intervalo de partos
(NOTTER et al., 1993; BERGMANN, 1999).

Relacéo entre perimetro escrotal e idade

A idade é um dos principais fatores que
influenciam 0 desenvolvimento gonadal, e
consequentemente, o PE (NEVES, 2007). Lunstra et al.
(1978), Bourdon & Brinks (1986) e Dias et al. (2008)
relataram que o PE foi altamente associado com a idade
de reprodutores, apresentando correlacfes que variaram
entre 0,54 a 0,95, dependendo das idades avaliadas. Em
alguns trabalhos, a média do PE verificada para a raca
Nelore variou de 25 cm entre 16 e 19 meses de idade, e de
27 a 28,5 cm em animais entre 20 e 22 meses de idade
(PINTO et al., 1989). Em trabalho conduzido por Caldas
et al. (1999), o PE médio observado foi de 25,09 cm, com
a idade dos animais ndo interferindo significativamente,
pela pequena diferenca entre idades consideradas no

estudo. No entanto, a idade pode interferir no tamanho dos
testiculos dos touros, principalmente em fases de
crescimento (DERAGON & LEDIC, 1990; LIMA, 2009).

A nutricdo pode ser um dos fatores responsaveis
pela ocorréncia da puberdade mais tardia nos zebuinos
quando comparados aos taurinos. Porém, apesar do efeito
evidente da nutricdo, 33% dos animais mostram a
puberdade, em média, aos 17 meses de idade, sugerindo
que ndo sé os aspectos nutricionais determinam o seu
aparecimento, mas também a interagdo entre genotipo e
ambiente (SILVA et al, 1988; NEVES, 2007).

Desse modo, para ilustrar o efeito do nivel
nutricional e genético sobre o desenvolvimento testicular,
foram avaliados resultados obtidos por trés pesquisadores
que trabalharam em Londrina-PR (BASILE et al., 1981),
em Campo Grande-MS (MACIEL et al., 1987) e em Séo
Carlos-SP (BARBOSA, 1987) com tourinhos da raca
Nelore, com idades variando entre 17 a 27 meses. Pode-se
observar que apesar de mais jovens, 0s animais de nivel de
selecdo mais acurado e que estavam em confinamento em
Londrina apresentaram maior PE (29,1 cm) e menor idade
(17-20 meses) do que os outros dois grupos criados
exclusivamente em regime de pastejo, sendo 28,2 cm aos
24 meses e 28,7 cm aos 25-27 meses de idade,
respectivamente. Do mesmo modo, Sanches et al. (2000)
observaram que tourinhos Nelore que alcangaram a
puberdade mais precocemente, possuiam em média um PE
superior aqueles de mesma idade.

Para caracterizar as associa¢des entre PE e idade,
muitas pesquisas utilizaram equagdes de regresséo linear
multipla e simples (COULTER & FOOTE, 1976). No
entanto, modelos ndo lineares podem descrever melhor o
desenvolvimento testicular, uma vez que eles utilizam
subsequentes medidas em determinado intervalo de tempo
do mesmo individuo. Além disso, os pardmetros dos
modelos ndo lineares tém interpretacdo bioldgica. Entre
estes, estdo as equacdes logisticas (FITZHUGH Jr., 1976;
SANDLAN & McGILCHRIST, 1979; DELGADO et al.,
2000; NEVES, 2007).

Poucos trabalhos tém sido feitos com modelos
ndo lineares para caracterizar 0 crescimento da
circunferéncia escrotal em funcéo da idade em zebuinos,
entre 0s quais se podem citar os estudos feitos por
Bergmann et al. (1998) e Quirino (1999), que por meio do
modelo logistico descreveram a curva de crescimento do
PE de animais Nelore. As curvas logisticas tém em
comum o fato de que a velocidade de crescimento do PE
diminui de forma inversa com a idade do animal,
permitindo o calculo do ponto de inflexdo, que representa
0 ponto da curva no qual a taxa de desenvolvimento
testicular é maxima, passando de fungdo crescente
(estagio auto acelerante) para funcdo decrescente (estagio
auto inibitorio), estando associado ao inicio da puberdade
(BERGMANN, 1999; QUIRINO, 1999; DELGADO et
al., 2000; NEVES, 2007).

Martins (2010) realizou um estudo visando
identificar tourinhos Gir Leiteiro precoces e ndo precoces
segundo a idade & puberdade e avaliar diferencas
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ocorridas durante seu desenvolvimento reprodutivo.
MensuracOes do peso vivo e do perimetro escrotal (PE)
foram realizadas mensalmente, junto com a coleta,
avaliacdo fisica do sémen e morfologia espermatica em 16
animais dos 13 aos 23 meses de idade. Modelos de
regressdao linear e quadratico do peso vivo, PE,
concentracdo espermatica e defeitos maiores em relacdo a
idade e a idade em relacdo a puberdade foram ajustados.
Os animais precoces apresentaram menores idades a
puberdade e a maturidade sexual (17,0 e 18,7 meses,
respectivamente) em relagdo aos ndo precoces (19,2 e 20,5
meses, respectivamente). A motilidade espermatica
mostrou 0 aumento mais pronunciado antes da puberdade
em ambos 0s grupos, no entanto, este foi observado dois
meses mais cedo nos animais precoces. Registrou-se
aumento da concentracdo espermatica mais cedo em
animais precoces, sendo maior do que 0s animais ndo
precoces aos 23 meses de idade. Desse modo, diferengas
no desenvolvimento reprodutivo de animais precoces e
ndo precoces podem ser observadas, indicando que e a
selecdo de tourinhos para a maturidade sexual precoce é
indicada para a melhoria da eficiéncia reprodutiva de
touros Gir.

Durante o desenvolvimento reprodutivo em
touros de corte (dos seis aos 24 meses), 0 crescimento
testicular pode alcancar 90% do seu tamanho adulto
(COUTLER, 1986), sendo a fase de maior crescimento do
6rgdo (FRENEAU, 1991). Oliveira et al. (2002),
trabalhando com tourinhos das ragas Limousin, e Kroetz
et al. (2006) com animais das racas Charolesa e Caracu,
observaram média de PE de 33,5, 34,4 e 32,2 cm,
respectivamente, aos 16 meses de idade. Observa-se que o
tamanho do testiculo durante o desenvolvimento
reprodutivo pode servir como pardmetro de selecdo de
touros com maior precocidade sexual (NEVES, 2007).
Tourinhos com testiculos pequenos ou grandes aos 12
meses de idade terdo também, proporcionalmente,
testiculos pequenos ou grandes aos 24 meses (FRENEAU,
1991). Almquist et al. (1976) e Coulter & Keller (1982)
relataram correlagdes que variaram de 0,76 a 0,80, entre
PE e idade aos 12 e 24 meses, sendo de alta magnitude.
Logo, o PE na idade de 12 meses pode ser utilizado como
critério de selecdo de touros com maior potencial
reprodutivo.

Relagdo entre perimetro escrotal e peso

Dentro do grupo de caracteristicas de
crescimento estdo o0s pesos, normalmente tomados ao
nascimento, aos 120 dias de idade, ao desmame, ao
sobreano e a idade adulta. Esses pesos do nascimento ao
sobreano apresentam herdabilidade de magnitude baixa a
alta (médias de estimativas obtidas em trabalhos com
varias racas em regides de clima tropical), mas,
principalmente de média a alta, e sdo positivamente
correlacionados entre si, indicando que, em geral,
respondem bem a selecdo (LOBO et al., 2000; NEVES,
2007).

A Diferenca Esperada na Progénie (DEP) do peso
ao nascimento é utilizada para se fazer um monitoramento
do rebanho no sentido de se evitar aumento significativo
nessa caracteristica, com consequente aumento nos
problemas de parto. Os pesos aos 120 dias de idade e ao
desmame sdo utilizados para avaliar a habilidade materna
e 0 potencial de crescimento dos bezerros. J& 0s pesos ao
ano (365 dias de idade) e ao sobreano (450 ou 550 dias de
idade) sdo utilizados para auxiliar o potencial de
crescimento ap6s o desmame (BERGMANN, 1999;
ALENCAR, 2002). O peso adulto, caracteristica de
herdabilidade média (0,26 a 0,42), é utilizado para
monitorar o tamanho dos animais, visando evitar animais
excessivamente grandes, o que poderia comprometer o
desempenho produtivo e reprodutivo das vacas e aumentar
seus custos com manutencdo (BARBOSA, 1991; SILVA
et al. 2000; ROSA et al., 2001; NEVES, 2007).

Outra caracteristica de crescimento é o nimero
de dias para alcancar determinado peso em uma fase de
vida do animal. Algumas caracteristicas, tais como o
namero de dias para ganhar 160 kg (D160) e o nimero de
dias para atingir 400 kg (D400), sdo utilizadas em
programas de avaliagdo de touros no Brasil. Essas
caracteristicas apresentam herdabilidade de baixa a média
(0,09 a 0,40) e tém mostrado correlacdo genética positiva
com o perimetro escrotal (ALBUQUERQUE & FRIES,
1996; ORTIZ PENA et al., 2001; GARNERO et al., 2001;
NEVES, 2007).

Silva & Tonhati (1997) encontraram correlacéo
positiva e alta entre PE e desenvolvimento ponderal,
sugerindo que a selecdo realizada a favor do PE
promoverd aumento simultdneo no peso corporal. Nesse
sentido, Bergmann et al. (1996) verificaram correla¢des
genéticas entre PE e caracteristicas ponderais em touros
da raca Nelore de 12 e 18 meses de idade, com valor
médio de 0,47, mostrando que a selecéo para PE ndo influi
desfavoravelmente no desenvolvimento ponderal destes
animais. Quirino (1999) mostrou correlagdo genética entre
0 PE e o peso corporal de 0,69, e ao estimar a
herdabilidade do PE em touros da raca Nelore, observou
valor de 0,81, concluindo que a alta herdabilidade do PE e
a facilidade para medir essa caracteristica permite
preconizar seu uso na selecdo de touros usados como
reprodutores.

Por outro lado, observa-se que a medida que o
desenvolvimento corporal for retardado por condicdes
ambientais adversas, o desenvolvimento testicular também
é prejudicado em relagdo a idade (PIMENTEL et al.,
1984). Dal-Farra et al. (1998) e Brito (1997), observando
a estreita relacdo do PE com o desenvolvimento ponderal
e a idade, preconizaram que para se obter progresso
genético em precocidade sexual, seria recomendavel a
correcdo do PE para os efeitos de idade e peso corporal do
animal, a fim de se evitar resposta correlacionada com
maior tamanho adulto dos mesmos. A utilizacdo do PE
corrigida apenas para a idade poderia ser feita por
criadores interessados em obter ganho genético para
precocidade sexual e, também, em peso corporal, uma vez
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que deve haver resposta correlacionada para essa Ultima
caracteristica. Por outro lado, criadores que procuram
ganhos genéticos em precocidade sexual e que ndo
queiram aumentar o tamanho adulto de suas vacas
poderiam optar por corrigir o PE para idade e peso
corporal. Assim, a correcdo do PE para idade e peso
corporal auxiliaria na identificacio dos animais
sexualmente mais precoces (ORTIZ PENA et al., 2000;
NEVES, 2007).

Existem evidéncias na literatura de que a
puberdade de machos Nelore em condiges nutricionais
adequadas ocorra préxima ao primeiro ano de idade.
Gressler et al. (1998) observou correlagbes genéticas
favoravel entre perimetro escrotal aos 12 meses de idade e
data do primeiro parto e desfavoravel entre perimetro
escrotal aos 18 meses de idade e data do primeiro parto.
Esses autores conjeturaram que esses resultados poderiam
indicar que a selecdo de animais com maior perimetro
escrotal aos 12 meses de idade estaria associada a escolha
de animais que apresentassem maiores niveis de
hormdnios gonadotrdpicos, culminando com a puberdade,
inicio de atividade reprodutiva de machos e fémeas,
concepcgdes mais precoces ha primeira estacdo de monta e
antecipacdo das datas do primeiro parto. Aos 18 meses de
idade, a maioria dos tourinhos ja estaria em periodo pés-
pubere, e a sele¢do praticada para maiores perimetros
escrotais nessa idade estaria associada a maiores pesos
corporais e, possivelmente, a menor precocidade
reprodutiva em ambientes tropicais (BERGMANN, 1999).

Neves (2007) realizou um estudo com o objetivo
de avaliar a correlagdo entre idade, peso e perimetro
escrotal (PE), estimando-se a curva de crescimento em
reprodutores Nelore criados a pasto. Para tanto, foram
utilizadas 1139 mensuracgdes de PE de 778 machos da raga
Nelore com idades variando entre 5 e 70 meses. O PE
estimado & maturidade foi de 40,0 cm aos 70 meses de
idade, e o0 ponto de inflexdo (ponto de crescimento
maximo) foi alcangado aos 11,32 meses de idade, com
média de PE de 20,0 cm. As correla¢Ges observadas de PE
com idade e peso do animal foram altas e positivas,
respectivamente 0,85 e 0,92. Desse modo, as elevadas e
positivas correlagdes entre peso, PE e idade permitem que
a selecdo de machos da raca Nelore criados a pasto possa
ser iniciada aos 12 e 18 meses, com PE de
aproximadamente 20,15 cm e 25,41 cm, respectivamente.

Relagdo entre puberdade e caracteristicas seminais

A qualidade do sémen reflete o0 estagio de
desenvolvimento do parénquima testicular e a
funcionalidade, isto é, producéo constante de qualidade e
quantidade de células espermaticas com habilidade de
fecundar. Na fase pré-pubere o sémen apresenta, além de
baixa motilidade, alta taxa de espermatozoides anormais,
principalmente com gotas citoplasméticas, defeitos de
cabeca e de cauda, refletindo a incompleta funcionalidade
do tecido seminifero e das células epiteliais do epididimo
(SILVA, 2002; SANTOS et al., 2005).

O perimetro escrotal possui uma relagdo positiva
com a producdo de espermatozoides, e em touros jovens é
um importante indicador da producgdo espermatica, sendo
altamente correlacionados, apresentando valor maximo de
0,81 no periodo de 17-22 meses de idade (HAHN et al.,
1969; GIPSON et al., 1985). Além da relacdo com a
producdo espermatica, o PE esta associado aos aspectos da
qualidade seminal. Segundo Brinks (1987), quando ocorre
0 aumento do PE em touros jovens, a motilidade
progressiva espermatica, concentracdo espermatica,
ndmero de espermatozoOides totais no ejaculado e
porcentagem de espermatozoides vivos também se
elevam, e o nimero de espermatozoides anormais reduz.
Assim, mudancas nas caracteristicas corporais, testiculares
e espermaticas sdo observadas durante o desenvolvimento
reprodutivo, principalmente nas fases de puberdade e
maturidade sexual (NEVES, 2007).

Na raca Nelore, Quirino (1999) encontrou
substancial correlagcdo genética alta entre o perimetro
escrotal e caracteristicas do sémen (vigor, 0,89), sendo
negativas com relagdo aos defeitos espermaéticos (defeitos
maiores, -0,50; menores, -0,86 e totais, -0,52), e
correlacbes favordveis, porém moderadas, entre o
perimetro escrotal e o volume do ejaculado (0,10) e entre
0 perimetro escrotal e a motilidade (0,13). Estes
resultados, respaldados por outros da literatura, indicam
ser possivel obter melhora da qualidade do sémen de
touros Nelore a partir da selecdo para aumento do
perimetro escrotal.

Unanian et al. (2000) observaram alta correlagdo
genética entre o perimetro escrotal e o volume do
ejaculado aos 12 e 18 meses de idade, sugerindo a
possibilidade de predizer o potencial reprodutivo no
momento da sele¢do de machos para reprodutores,
utilizando-se qualquer um dos pardmetros. Estes autores
também observaram que, devido a alta correlacdo
existente entre o0 PE aos 12 e 18 meses de idade, é possivel
afirmar que a escolha de machos pode ser realizada aos 12
meses.

Do mesmo modo, Lopes et al (2013) realizaram
um estudo com o objetivo de avaliar o perimetro escrotal e
as caracteristicas seminais de touros jovens da raca
Nelore, puros de origem (PO), através da classificacdo
androldgica por pontos (CAP). Trinta e oito touros, com
média de 25 meses, foram submetidos ao exame
androldgico completo e a classificagdo androlégica por
pontos. O valor médio observado para perimetro escrotal
foi de 34,34 cm, sendo as médias observadas para
turbilhonamento, vigor espermatico e motilidade
espermatica progressiva retilinea de 4,03; 4,35 e 84%,
respectivamente. Quanto as caracteristicas morfoldgicas,
foram observadas médias de 10,66 e 16,78% para 0s
defeitos maiores e defeitos espermaticos totais,
respectivamente. As estimativas de correlagdo entre o
CAP e o perimetro escrotal e entre as caracteristicas
fisicas do sémen foram consideradas positivas e
significativas, e para as caracteristicas morfol6gicas do
sémen, as correlagdes foram consideradas negativas e
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significativas. Desse modo, os autores concluiram que a
maturidade sexual em touros pode ser determinada pela
avaliacdo das caracteristicas seminais, e que a
classificacdo androlégica por pontos pode ser utilizada de
forma complementar ao exame androldgico, auxiliando na
avaliacdo do potencial reprodutivo dos touros.

Silveira et al. (2010) realizaram um estudo com o
objetivo de verificar o estagio de maturidade sexual, a
ocorréncia do formato testicular e a relagcdo entre
caracteristicas reprodutivas de tourinhos da raca Nelore,
utilizando-se 5.903 touros com média de 21 meses de
idade submetidos a exame androldgico entre os anos de
1999 e 2003. Na ocasido do exame, foram registradas as
seguintes caracteristicas: perimetro escrotal (31,99 cm),
comprimentos testiculares esquerdo (11,21 cm) e direito
(11,26 cm), larguras testiculares esquerda (5,92 cm) e
direita (5,97 cm), formato testicular variando de 1 a 5
(1,72), volume testicular (632,21 cm?®), motilidade
espermatica  progressiva  retilinea  (70%),  vigor
espermatico (2,87) e morfologia espermética, com
defeitos totais (22,19%) e maiores (15,86%). Os autores
observaram que as correlaces entre perimetro escrotal e
caracteristicas reprodutivas foram positivas, concluindo-se
que touros Nelore apresentaram-se sexualmente maturos
entre 0s 20 e 22 meses de idade, e que o perimetro escrotal
e 0 volume testicular estdo positivamente correlacionados
a todas as caracteristicas de biometria testicular e aspectos
fisicos e morfologicos do ejaculado, no entanto, ndo se
justifica a utilizagdo do volume testicular na selegdo de
touros da raca Nelore.

De acordo com Silva et al. (2002), touros da raca
Nelore dentro da mesma idade e mesmo tamanho
testicular podem apresentar taxas diferentes de motilidade
espermatica. Em alguns trabalhos tem-se observado que a
selecdo para superprecoces pode apresentar esse mesmo
viés em animais contemporaneos. De acordo com Costa-e-
Silva (2013), observa-se um percentual baixo de
individuos puaberes aos 11 meses de idade, que ndo
necessariamente sdo aqueles de maior PE na sua faixa
etaria. Para esses casos, a identificacdo da idade a
puberdade foi feita por meio de coleta de sémen, 0 que,
numa rotina de manejo na pecuéria, torna-se inviavel. O
recurso que se teria para racionalizar esse processo seria
adotar outros meios de identificagdo que estdo sendo
estudados mais recentemente, como a ultrassonografia
testicular.

Vale Filho et al. (2001) avaliaram o perfil
androldgico de touros da raca Tabapud de um a dois anos
de idade, criados extensivamente, nos estados de Minas
Gerais, Bahia e Espirito Santo, utilizando trés lotes de
animais, sendo 123 com um ano, 90 com 1,5 anos e 128
com dois anos. Estes autores observaram que o peso, o0 PE
e as medidas da biometria testicular, bem como as
consisténcias testiculares, aumentaram progressivamente
com o avan¢o da idade. Segundo Wenfokk (1989), o
perimetro escrotal mostra uma relagéo alta com o peso do
parénquima testicular, sendo diretamente relacionada com
0 numero de células espermatogénicas, ou seja, touros

com grandes perimetros escrotais produzem maiores
concentragdes espermaticas do que touros da mesma raga
e idade, porém com testiculos menores (CARTER et al.,
1980; REKWOT et al., 1988; VALE FILHO, 1988;
SMITH et al., 1989; FRENEAU, 1991; GUIMARAES,
1993; GONCALVES JUNIOR, 2008).

Observa-se que o0 perimetro escrotal sofre
influéncia sazonal (GONCALVES JUNIOR, 2008).
Fonseca et al. (1992), avaliando aspectos fisicos e
morfolégicos do sémen e perimetro escrotal da raga
Nelore em diferentes periodos climaticos durante estacéo
de monta, concluiram que a estagdo seca pode exercer
influéncias consideraveis sobre a qualidade do sémen e,
consequentemente, sobre as condi¢bes nutricionais e
climaticas, que podem determinar uma degeneragdo
testicular em reprodutores mais susceptiveis as
adversidades ambientais. Pela facilidade de obtencdo e
pelo seu valor na determinacdo de caracteristicas
desejaveis, tanto no reprodutor a ser avaliado, como em
sua progénie, a biometria testicular, mais especialmente o
perimetro escrotal, constitui um dos aspectos basicos na
selecdo de crescimento e fertilidade (GONCALVES
JUNIOR, 2008).

Observa-se que, apesar da associa¢do entre o
volume testicular e produgdo de sémen ser bem
estabelecida, Thompson & Johnson (1995) néo
observaram modificacbes no desempenho reprodutivo em
touros com maior ou menor PE, quando avaliado o
namero de vacas que ficaram prenhes no inicio da estacao
de monta. Outras fontes de variacdo como condigédo
corporal das matrizes, disponibilidade de alimento e
condi¢cbes ambientais poderiam ter interferido nos
resultados esperados.

Influéncia da nutricio no desenvolvimento testicular

Para alcangcar a puberdade precoce o meio
ambiente e 0 manejo nutricional sdo fundamentais. O
animal deve receber alimentos equilibrados, com niveis
satisfatorios de energia, proteina, vitaminas e minerais,
para iniciar a atividade sexual. O inicio precoce da
puberdade significa que o reprodutor deve apresentar
sémen quanti-qualitativamente suficiente para ser capaz
de fecundar quando for colocado na monta natural ou
inseminacdo artificial (SILVA, 2002; SANTOS et al.,
2005).

Desse modo, 0 manejo nutricional também deve
ser considerado na avaliagdo reprodutiva de touros,
influenciando diretamente o PE. Touros manejados a
pasto apresentam, dentro de uma mesma faixa etdria,
menor PE quando comparados com touros suplementados
com dietas a base de concentrados (SILVA, 2002;
NEVES, 2007). O nivel energético da dieta é o principal
responsédvel por essas diferengas, sendo que touros
suplementados a base de dietas com alta concentracdo
energética apresentam maior PE que aqueles manejados
com dietas de nivel energético médio (COUTLER et al.,
1987). Um dos principais fatores dessa diferenga
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observada no tamanho testicular refere-se ndo ao tecido
testicular, apesar da  nutricho  acelerar  seu
desenvolvimento, mas sim a deposicdo de gordura
subcutanea no escroto (SILVA, 2002). Esse acumulo de
tecido gorduroso em demasia € prejudicial a
termorregulacdo  testicular e reduz as reservas
espermaticas e epididimarias (COUTLER et al.,1987;
NEVES, 2007).

Da mesma forma, a subnutricdo relacionada a
dietas com nutrientes digestivos totais (NDT) abaixo de
60% ou dietas com niveis sub-6timos de proteinas retarda
o0 crescimento testicular de forma definitiva (REKWOT et
al., 1988). O tamanho testicular e o PE também sdo
influenciados pelo genétipo do animal. Lunstra et al.
(1978), avaliando cinco ragas de bovinos de corte quanto
ao PE, observaram maiores valores para a raca Pardo
Suico e menores para a Hereford. De acordo com Elmore
et al. (1976), bovinos de racas europeias deveriam
apresentar, aos 12 meses de idade, um PE minimo de 32
centimetros.

Santos et al. (1998) avaliaram os efeitos de dietas
com dois niveis de concentrado e lipideos sobre o
perimetro escrotal (PE) e os aspectos fisicos do sémen de
touros zebu. Para tanto, eles utilizaram dezesseis touros
zebu, idade e peso médios de 24 meses e 415 kg,
respectivamente, por 90 dias. Estes autores observaram
que o aumento médio do peso e o PE (78 kg e 34,4 cm)
foram maiores nos animais que receberam dietas com alto
nivel de concentrado e menor (36 kg e 32,5 cm) para 0s
que receberam dietas com baixo nivel de concentrado,
respectivamente, sendo que os aspectos fisicos do sémen
dos touros ndo foram influenciados pelas dietas. Os
animais apresentaram médias gerais de 2,8 para
turbilhonamento, 71,9% para motilidade, 3,2 para vigor e
375,4 x 10%/mL de sémen para concentragio espermatica.

Relagdo entre perimetro escrotal e caracteristicas
reprodutivas nas fémeas

As mensuragdes do PE fornecem progndstico da
vida reprodutiva futura, ndo apenas dos touros, mas
também de suas filhas e meias irmds (BELLOWS &
STAIGMILLER, 1994), por possuir correlacdes
favoraveis com a produgdo de gametas, com a fertilidade e
ainda com as caracteristicas de produgdo, aumentando a
eficiéncia reprodutiva de ambos os sexos (PINTO, 1994;
LOBO, 1996). A correlagio positiva do PE com
caracteristicas reprodutivas na fémea deve-se aos fatores
hormonais, visto que 0s mesmo hormdnios que promovem
0 crescimento testicular nos machos promovem o
desenvolvimento ovariano nas fémeas (LAND, 1978;
GONCALVES JUNIOR, 2008).

Faria et al. (2004) encontraram correlacBes
genéticas negativas entre o PE e a idade ao primeiro parto,
pois quanto maior foi a medida do PE nos machos, menor
foi a idade a puberdade nas fémeas. Estes autores também
relataram a importancia da mensuragdo do PE o mais
precoce possivel, pois além de disponibilizar melhores

respostas a selecdo, pode ser usado como uma excelente
ferramenta na reducdo da idade ao primeiro parto e
identificacdo mais rapida de fémeas precoces, 0 que
permite antecipar a selecdo para idade ao primeiro parto.
Entretanto, Brinks (1994) observou correlagdes genéticas
favoraveis entre perimetro escrotal e taxa de prenhez,
idade a primeira cobricdo e idade do primeiro parto,
sugerindo que o melhoramento da fertilidade nas fémeas
pode ser obtido por meio da selecdo indireta, com base em
caracteristicas associadas a eficiéncia reprodutiva,
principalmente o perimetro escrotal dos touros
geneticamente relacionados a essas fémeas.

No Brasil, Pereira et al. (2002) realizaram
estudos com a raca Nelore, encontrando correlacdes
favoraveis entre perimetro escrotal e idade ao primeiro
parto aos 14 meses e idade do primeiro parto aos 26
meses. Estes resultados indicaram que o perimetro
escrotal pode ser utilizado como critério de selegdo para
precocidade sexual das fémeas. Estudando-se a raca
zebuina, especialmente a Nelore, foi encontrada uma
correlacdo favoravel entre perimetro escrotal e reprodugéo
da fémea, demonstrando que a herdabilidade do perimetro
escrotal foi, em média, de 0,34, apresentando correlagdo
genética da caracteristica com a idade a puberdade das
filnas (MARTINS FILHO & LOBO, 1991b).

Diferencas na biometria testicular entre Bos taurus
taurus e Bos taurus indicus

O peso do testiculo pode ser considerado como
estimativa segura da quantidade espermatica a ser
produzida. O perimetro escrotal também pode ser
considerado como uma medida previsivel e bastante
acurada do peso testicular e da producao espermaética, com
correlacbes e estimativas entre 0,89 e 0,95,
respectivamente. Os fatores que podem influenciar o
tamanho dos testiculos sdo a raga, idade, peso corporal,
estacdo do ano, sistemas de manejo, nutricdo e fatores
genéticos (GONCALVES JUNIOR, 2008).

Desse modo, mensuracdes feitas em Nelore (Bos
taurus indicus), sugerem que a morfologia do escroto e
testiculos destes animais sejam diferentes dos animais
europeus (Bos taurus taurus), e que devem ser
estabelecidos padrdes de medidas testiculares para os
primeiros. A divisdo total ou parcial do escroto dos
zebuinos em clima tropical ou subtropical sugere ter
havido uma selecéo para melhor termorregulacdo (PINTO,
1987). Outras alternativas de medidas testiculares, como
comprimento e largura, sdo sugeridos quando a avaliagdo
estiver sendo efetuada em animais zebuinos portadores de
testiculos alongados, isto &, com volume normal e valor de
perimetro escrotal inferior (PINTO, 1994, RODRIGUES,
2000; GONCALVES JUNIOR, 2008).

Touros zebuinos tendem a possuir testiculos mais
alongados e, consequentemente, com menor PE. Unanian
et al. (2000) verificaram em touros Nelore maior
frequéncia de testiculos com formatos alongados em
touros jovens (12 meses de idade), porém com o0 aumento
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da idade dos touros, a frequéncia de formatos alongados
foi diminuindo, e aumentando os de formato ovalado. De
acordo com Bayley et al. (1996), o PE pode ndo ser a
medida mais adequada para representar a producdo
espermatica de touros jovens e, consequentemente, o
potencial reprodutivo desses animais. Segundo estes
autores, os testiculos mais longos apresentam maior
superficie de contato com o ambiente, o que facilita a
termorregulacdo, além do que a distribuicdo de vasos
sanguineos e de tecidos espermaticos é mais uniforme.
Desse modo, as formas testiculares mais alongadas seriam
mais vantajosas & reprodugdo (GONCALVES JUNIOR,
2008).

Neto et al. (2011) realizaram um estudo com o
objetivo de se determinar a idade a puberdade e
maturidade sexual e sua relagdo com peso corporal e
mensuracles testiculares em tourinhos da raca Simental
criados sob regime extensivo em clima tropical. Para
tanto, eles utilizaram 44 tourinhos com 1 a 30 meses de
idade. Observou-se idade & puberdade aos 13,42 meses e
maturidade sexual aos 21,43 meses de idade, com peso
corporal e perimetro escrotal, de 324 kg e 26,90 cm para a
puberdade e 360 kg e 34,88 cm para maturidade sexual,
respectivamente. Este estudo revelou idade tardia para a
cronologia dos eventos reprodutivos, com relacdo direta
do tipo de manejo adotado, concluindo que tourinhos da
raca Simental criados em regime extensivos atingem a
puberdade aos 13,42 meses e a maturidade sexual aos
21,43 meses de idade.

CONSIDERACOES FINAIS

Pelas consideracBes feitas neste trabalho de
revisdo, observou-se que o perimetro escrotal (PE) é o
critério  zootécnico de maior importdncia e mais
recomendado para selecdo da precocidade sexual em
bovinos de corte. No entanto, apesar de sua importancia
econdmica, a selecdo para precocidade sexual nao é facil
de ser implementada diretamente, no entanto, a selecdo
por meio de caracteristicas indicadoras pode e deve ser
feita.

Observa-se que o perimetro escrotal é de facil
mensuragdo e pode ser feita em animais jovens,
apresentando  variabilidade  genética e  estando
favoravelmente associada com precocidade sexual em
ambos 0s sexos e outras caracteristicas importantes
economicamente. Entretanto, alguns aspectos continuam a
merecer atenc¢do do meio cientifico para melhor utilizagéo
desta caracteristica nos programas de selecdo das ragas
zebuinas. Algumas questfes devem ser levantadas com
relagdo a idade mais adequada para medir o perimetro
escrotal e pela avaliagdo morfoldgica da bolsa escrotal e
dos testiculos.

Outras alternativas, como a utilizacdo da
ultrassonografia testicular, torna-se um método viével para
avaliar o desenvolvimento testicular, sendo que esta
permite identificar os animais sexualmente mais precoces,
mas S30 necessarios exames sequenciais a intervalos

menores do que trés meses. Desse modo, 0 uso de
pardmetros de desenvolvimento reprodutivo  nos
programas de melhoramento teria como consequéncia a
selecdo de individuos superiores, com a capacidade de
deixar o maior nimero possivel de descendentes. A
selecdo funcional tem como principio basico aperfeicoar a
funcdo reprodutiva, varidvel esta de maior impacto
econdmico dentro do rebanho. Assim, podemos afirmar
que o principal objetivo de um touro melhorador é
promover o progresso genético do rebanho, e sua principal
funcao é identificar o maior nimero de vacas sexualmente
receptivas, servindo-as com eficiéncia.
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