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RESUMO

Este trabalho foi realizado com o propdsito de caracterizar por meio de parametros zootécnicos,
seminais e hormonais aspectos relacionados a puberdade e precocidade sexual de tourinhos da
raca Nelore selecionados geneticamente. Foram utilizados 24 tourinhos da raca Nelore (8
animais/grupo), divididos em grupos de acordo com o perimetro escrotal (PE) aos 11 meses de
idade. O Grupo 1 foi formado por tourinhos com PE > 22,8cm; Grupo 2, PE entre 21,6 e 22,6cm
e Grupo 3, PE entre 20,1 e 21,2cm. Os animais foram mantidos nas mesmas condicdes
ambientais e de manejo desde 0 nascimento e os grupos separados em piquetes, sendo fornecido
silagem de milho e concentrado no cocho. Os animais do G1, de maior PE aos 12 meses,
alcancaram a puberdade mais precocemente, sendo que a puberdade esses animais eram mais
jovens e com menor peso em relacdo aos animais do G2 e G3. O padrdo de crescimento
testicular se manteve correspondente a0 momento da divisdo dos grupos, pois os animais do G1
apresentaram maior PE tanto aos 12 meses de idade quanto a puberdade. O G1 apresentou
menor peso a desmama, menor idade a puberdade, menor peso a puberdade e maior PE quando
comparado aos dos G2 e G3. Foi observada diferenca na velocidade de crescimento nos animais
dos trés grupos, sendo que o G1, teve maior ganho de peso até os 15 meses de idade. A
concentracdo de testosterona (T) a puberdade revelou correlagdo positiva com o PE a
puberdade, pois os animais do G1 apresentaram maior PE e maior concentracdo de T, e 0s
animais do G2 tiveram menor PE e menor concentracdo de T. Os valores plasmaticos de T aos
12, 14, 16 e 18 meses de idade foram de 3,0; 3,2; 4,3 e 7,1 ng/mL, respectivamente. A
concentragdo do cortisol aumentou nos animais aos 14 meses de idade, achado justificavel pela
presenca de situacdes desafiantes e de estresse a que 0s animais estavam submetidos. A
avaliacdo seminal auxiliou na avaliacdo da precocidade sexual. Os aspectos fisicos e
morfologicos do sémen tiveram aumento progressivo na qualidade com o alcance da maturidade
sexual pelos animais. Os resultados indicaram que o periodo de maior aumento do perimetro
escrotal dos animais ocorreu entre 12 e 14 meses de idade, sugerindo que a puberdade nesses
animais € mais precoce e que parametros endocrinos e seminais estdo relacionados com o PE e
podem ser utilizados como marcadores para selecionar touros precoces.

Palavras-chaves: Puberdade, Perimetro escrotal, Testosterona, Nelore
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ABSTRACT

This work was carried out in order to characterize by zootechnical, seminal and hormonal
parameters, aspects related to puberty and sexual precocity of genetically selected Nelore bulls.
Twenty four Nelore bulls (8 animals/group) were divided according to the scrotal circunference
(SC) at 12 months of age: Group 1 (SC> 22.8 cm); Group 2 (SC between 21.6 and 22.6 cm) and
Group 3 (SC between 20.1 and 21.2 cm). The animals were kept under the same environmental
and management conditions since birth in paddocks and received silage corn added to
concentrate in the trough. G1 animals, with bigger SC at 12 months, reached puberty earlier. At
this time these animals were younger and presented less weight when compared to G2 and G3
animals. The testicular growth pattern was maintained among the groups because the G1
animals presented higher SC measures at both moments (12 months of age and puberty). The
G1 had the lowest weaning weight, lower age and weight at puberty and increased SC measures
compared to G2 and G3. Difference was found in growth rate among the three groups. Group 1,
considered the earliest, had higher weight gain until 15 months of age. The testosterone
concentration (T) at puberty has a positive correlation with the SC at puberty, because the G1
had higher SC and higher T concentration and the G2 animals had lower SC and lower T
concentration. The testosterone plasm values at 12, 14, 16 and 18 months of age were of 3.0,
3.2, 4.3 and 7.1 ng/mL, respectively. The cortisol evaluation indicated increased concentration
of this hormone when the animals were 14 months of age. This moment is related to challenging
and stress situations to animals. The seminal assessment helped on the sexual precocity
evaluation. The semen physical aspects had a progressive increase in quality after animals
reached sexual maturity and sperm morphology aspects showed continuous decline during the
observations. The results indicated that the period of greatest increase in scrotal circunference of
animals occurred between 12 and 14 months of age, suggesting that puberty in these animals is
very early and that seminal and endocrine parameters are related to SC and they can be used a
trait for selection of early bulls.

Key words: puberty, scrotal cincunference, Testosterone, Nelore
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1. INTRODUCAO

Os primeiros zebuinos que ingressaram no
Brasil, nas primeiras décadas do século
XIX, foram trazidos por estimulo do
exotismo dos animais e excentricidade dos
criadores. As primeiras importacbes de
animais  Zebus foram feitas apos
constatacdo, por parte dos criadores, de
desempenhos insatisfatérios das racas
européias aqui existentes até entdo. A
facilidade de adaptagdo dos zebuinos as
condicdes tropicais brasileiras contribuiu
para o desenvolvimento da pecuaria bovina
e aumento da expressdo do Zebu no cenario
nacional (Josahkian, 2000; Pereira, 2004).

O Zebu brasileiro ainda dispde de grande
variabilidade genética a ser explorada, o
que podera ser feito por meio da selecdo
dos animais de mérito genético superior.
Essa afirmagdo deve ser considerada, pois
existe déficit de 200 a 250 mil reprodutores
para reposicdo anual nos rebanhos
brasileiros de corte, onde apenas 5% dessa
demanda possui alguma avaliacdo genética
(Pereira, 2004).

A qualidade genética dos reprodutores
utilizados para atender a demanda de
criadores comerciais de gado de corte ndo é
satisfatoria. Alcancar eficiéncia econémica
sem qualidade genética torna-se objetivo
muito complexo, portanto a selecdo
aplicada em um rebanho deve priorizar
caracteristicas androldgicas e genética para
alta  produtividade na  descendéncia
(Silveira, 1999).

A eficiéncia reprodutiva, comumente
avaliada pela fertilidade, limita o retorno
econdmico de qualquer investimento na
pecuaria de corte, reduz a produgdo de
bezerros e restringe a possibilidade de
execugdo de programas de melhoramento
genético. A reproducdo é a fungdo bioldgica
de maior impacto econdmico na exploracdo
de bovinos. Os indices reprodutivos
alcancados pelas racas zebuinas tém
melhorado ao longo dos anos, porém ainda
sdo baixos e podem comprometer a
lucratividade da exploracéo (Fonseca, 1992;
Sales, 1995; Ferraz e Eler, 2007).

Existem poucos relatos na literatura sobre
correlacbes genéticas entre caracteristicas
ponderais, medidas testiculares,
caracteristicas seminais e endocrinas para
touros de racas zebuinas no Brasil. Estudos
em animais jovens, em rebanhos
considerados como elites, sdo importantes
para subsidiar definicdo de biometria
testicular e obter seus parametros, tendo
como perpectiva a escolha de caracteristicas
que possam ser utilizadas como critérios de
selecdo, visando a melhoria da eficiéncia
reprodutiva.

HIPOTESE

Ha associacdo positiva entre  maior
perimetro escrotal e precocidade sexual de
tourinhos da raga Nelore.

OBJETIVOS
GERAIS

Determinar a idade a puberdade de
tourinhos da raca Nelore submetidos a um
programa de melhoramento genético.

Identificar animais precoces e
superprecoces para idade e peso a
puberdade,  pardmetros  seminais e
concentracdo sérica de testosterona, cortisol
e tiroxina, por meio de analises estatisticas,
androldgicas e enddcrinas.

Correlacionar, em tourinhos da raca Nelore,
caracteristicas ponderais, androldgicas e
enddcrinas com a idade a puberdade.

ESPECIFICOS

Monitorar o desenvolvimento testicular em
animais jovens;

Determinar a concentragdo de testosterona,
cortisol e tiroxina a puberdade e aos 12, 14,
16 e 18 meses de idade;

Avaliar pardmetros seminais e sua relacdo
com a idade a puberdade.
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Associar  precocidade  sexual  com
desenvolvimento ponderal;

Associar  precocidade  sexual  com
caracteristicas de carcaca.

Com o objetivo de confirmar essa hipotese
e atender o0s objetivos propostos, €
importante determinar a idade, o peso
corporal e pardmetros reprodutivos e
produtivos, que possam auxiliar na
caracterizacdo da puberdade dos animais
avaliados. Esse texto aborda, de forma
geral, o0 que se encontra na literatura recente
sobre o assunto e foi dividido em quatro
partes. A primeira parte discorre sobre a
origem do gado zebu e define o conceito de
puberdade e os indices relacionados a ela. A
artigos.  Seguinte aos capitulos, 0s
resultados foram relacionados e analisados
em uma discussdo geral que possibilita

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Gado Zebu no Brasil

Existem varias teorias sobre a origem do
gado Zebu (Naik, 1978). A mais aceita ¢
que eles descendem do Bos nomadicus
originario da India na era pleistocena. Sua
introducdo no Brasil aconteceu de forma
descontinua, desconexa e, aparentemente,
destituida de objetivos praticos (Nogueira,
2004). Na trajetéria da selecdo das racas
zebuinas no Brasil, trés fases sdo
marcantes: na  primeira houve a
preocupacdo com a estética e com o tipo
racial. Em seguida iniciou-se a fase de
implantacdo de provas zootécnicas, sendo o
peso e 0 ganho de peso as caracteristicas
priorizadas. A terceira fase foi caracterizada
pela necessidade de eficiente combinagéo
entre tipo e funcdo, com prevaléncia dos
aspectos econémicos (Josahkian, 2000).

Os conceitos e critérios de sele¢do no Brasil
seguem a reestruturagdo da economia
interna e os efeitos da globalizacdo dos
mercados, em que 0s produtos nacionais
passaram a ser contrapostos, em termos de
qualidade e preco, com produtos
internacionais. Frente a essa realidade
econdmica, a atividade pecuaria, baseada
em modelos tradicionais extrativistas,
passou a ser deficitaria e anacronica.

segunda parte compreende a avaliagdo
zootécnica, ou seja, apresentacdo dos
pardmetros usados na determinagdo da
puberdade. A terceira parte analisa a
literatura referente aos aspectos
reprodutivos  associados a puberdade,
enquanto a quarta parte da revisdo de
literatura  descreve as  caracteristicas
relacionadas a producdo que podem
influenciar no alcance da puberdade e
precocidade sexual de bovinos.

A revisdo de literatura serd seguida por uma
descricdo dos Materiais e Métodos que
possibilitaram  conduzir os trabalhos
apresentados nos capitulos desta tese. Os
resultados obtidos foram divididos em trés
capitulos, apresentados em forma de
apresentar as diferentes  perspectivas
envolvidas nesse trabalho.

Dificilmente os custos de manutencdo dos
fatores de producéo terra, capital e trabalho
seriam remunerados por animais de
potencial genético de crescimento lento e
maturidades sexual e de acabamento tardias
(Ldbo et al., 1997; Josahkian, 2000).

O Brasil por ser um pais de grande extenséo
territorial que, em grande parte ainda €
utilizada para atividades agricolas, como a
agricultura e a pecudria, se qualifica em um
ambiente propicio para criacdo de bovinos
de corte. Nos anos sessenta, a populacdo de
bovinos no Brasil era de 79 milhdes de
cabecas, enquanto hoje estima-se um
efetivo de mais de 180 milhdes, dos quais,
aproximadamente 80% tenham alguma
composicdo genética de zebu, o que mostra
a importancia da atividade e sua adequada
exploracdo (Nogueira, 2004; Vozzi et al.,
2007).

2.2.  Melhoramento  genético  para
caracteristicas reprodutivas

O melhoramento genético é essencial para o
aumento da producgdo e da produtividade.
Em bovinos de corte busca-se mais
precocidade, melhor conversdo alimentar e
melhoria de qualidade da carcaca
(Bergmann et al., 1996; Pereira, 2004).

A histéria do melhoramento genético no
Brasil é recente. A maioria dos estudos em
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gado de corte em paises de clima temperado
utiliza a raca Angus como referéncia, por
ser de pequeno porte e de alta precocidade.
Tais estudos podem ndo ser aplicaveis &s
condigdes tropicais do Brasil. Por essa
razdo, ha alguns anos, tem se intensificado
a utilizacdo de programas de melhoramento
genético das ragas zebuinas com o objetivo
de selecionar animais geneticamente
superiores e mais eficientes do ponto de
vista econémico (Pifieda, 2000; Pereira,
2004).

Atualmente, os critérios de selecdo que tém
sido utilizados nos programas de
melhoramento de gado de corte no Brasil
incluem medidas de desenvolvimento
ponderal, como pesos e ganhos de peso em
diferentes idades, perimetro escrotal e
escores de conformagéo.
Precocidade/musculosidade e medida de
altura de cernelha também tém sido
avaliadas e disponibilizadas nos sumarios
de touros. O criador de animais de elite, que
esta diretamente interessado no uso desses
programas, visa multiplicar seus animais
com qualidade superior, sendo que a
precocidade sexual e de acabamento sdo
prioridade (Bergmann et al., 1996; Gressler
et al., 1998).

Dentre 0s novos paradigmas de selecdo
genética para a eficiéncia reprodutiva, um
dos mais polémicos e controversos, no
Brasil, é a selecdo para precocidade sexual.
Os fatores causais que resultam em atraso
na puberdade e baixa fertilidade dos
animais  zebuinos sdo complexos e
envolvem a politica agraria, a infra-
estrutura rural, mudancas
macroecondmicas, mao-de-obra,
deficiéncias nutricionais e sanitarias do
rebanho e sistemas de producdo, assim
como a diversidade edafoclimatica do pais.
Além desses fatores, os métodos escolhidos
na selecdo reprodutiva devem ser baseados
na escolha de caracteristicas de média a alta
herdabilidades, boa repetibilidade, de facil
mensuracdo e que apresentam correlagfes
genéticas  favordveis com  eventos
reprodutivos (Brito et al., 2004).

Ao longo dos anos, a escolha dos
indicadores de eficiéncia reprodutiva tém se
aprimorado. A reproducdo € processo

complexo e a selegdo direta para
caracteristicas ligadas a ela é dificil de ser
aplicada. Alguns indicadores podem se
enquadrar nesse conceito, como a selecéo
para  perimetro  escrotal, que estd
relacionada com a idade a puberdade em
machos e fémeas; medidas de velocidade de
ganho de peso em varias etapas de
crescimento podem ser correlacionadas com
puberdade e precocidade sexual (Gressler et
al., 1998; Pereira, 2004).

A melhoria na nutricdo, na genética e no
controle sanitario profilatico dos animais
sdo medidas que podem otimizar os indices
de fertilidade de um rebanho, pois
condi¢cbes ambientais adequadas tornam o
desenvolvimento corporal dos animais
menos limitante e a reproducgéo passa a ser,
em grande parte, dependente do potencial
genético ligado a caracteristicas
reprodutivas. Entretanto, caracteristicas de
fertilidade sdo pouco influenciadas por
genes aditivos, e fortemente dependente de
acOes génicas ndo aditivas e de meio
ambiente (Nogueira, 2004).

Os processos seletivos em pecudria de corte
tropical, especialmente em bovinos de corte
Bos taurus indicus, tém priorizado
caracteristicas de desenvolvimento ponderal
e somente recentemente as caracteristicas
reprodutivas tém merecido atencdo pelos
pesquisadores. As metodologias tiveram
desenvolvimento mais lento em funcéo do
conhecimento de que caracteristicas
reprodutivas apresentam baixa
herdabilidade e, por isso, possibilitam
baixos ganhos genéticos pela selecdo. Na
raca Nelore existem animais precoces e
animais tardios, como em todas as ragas, 0
gue confirma a existéncia de variabilidade
na expressdo de caracteristicas de interesse
econdmico. E uma questdo de identificacio
dos precoces e de selecdo. A selecédo
depende, no entanto, de predigdo confiavel
do mérito genético (Ferraz e Eler, 2007).

Perspectivas futuras na selecdo de animais
para caracteristicas ligadas & reproducgdo
devem incluir a busca por precocidade
como prioritaria, considerando o trindbmio
das precocidades: sexual, crescimento e
acabamento. Os trés tipos  estdo
interligados, seja com correlagdes positivas
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ou negativas. Na adocdo dos critérios para
selecdo é importante escolher caracteristicas
com estimativas de herdabilidade altas,
indicando que sdo influenciadas por genes
de acdo aditiva e que tornam a selecdo
massal mais efetiva.

2.3. Puberdade e maturidade sexual

A puberdade é o marco inicial da fase
reprodutiva e produtiva e sua manifestacdo
depende de agbes génicas e influéncias
ambientais que isoladamente ou em
conjunto determinam sua expressdo. A
definicdo precisa de puberdade é dificil,
pois seu inicio é subjetivo e envolve uma
série de processos de desenvolvimento que
se iniciam ao nascimento,  cujas
caracteristicas variam muito entre sexos e
espécies (Almquist e Amann, 1976;
Freneau, 1996; Freneau et al., 2006).

Puberdade é o processo que continua a
partir do nascimento com mudangas
enddcrinas  dinamicas e paralelamente
mudancas no desenvolvimento morfoldgico
dos tabulos seminiferos, que finaliza com o
aparecimento da fertilidade funcional,
fisiologica e do comportamento tipico.
Esses eventos nao ocorrem
simultaneamente e é necessaria a
combinacdo do uso de varios pardmetros
para caracterizar seu inicio (Blom, 1973;
Vale Filho et al., 1993).

Varios conceitos tém sido usados para
definir a puberdade nos machos, como o
surgimento de atividade sexual, revelada
pelo inicio da espermatogénese, do
interesse sexual e da capacidade de realizar
um servico completo (Vale Filho et al.,
1993; Freneau, 1996). O inicio da
puberdade estd relacionado com o
aparecimento dos primeiros
espermatozoides no sémen, porém a
definicdo mais usada estd baseada na
qualidade seminal, ou seja, quando o animal
apresenta ejaculado com concentracdo
espermatica de 50 X 10°
espermatozoides/ejaculado e, no minimo,
10% de motilidade espermatica (Wolf et al.,
1965, citado por Lunstra et al., 1978).

Diversos fatores devem ser considerados na
determinacdo da puberdade dos machos

bovinos. Existem diferencas entre animais
Bos taurus taurus e Bos taurus indicus. O
Bos taurus indicus apresenta
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
condigdes ambientais encontradas no
Brasil, como menor disponibilidade de
alimentos, qualidade nutricional inferior das
forrageiras, inadequada adaptabilidade,
manejo incorreto e clima (Brito et al.,
2004). A nutricdo pode ser um dos fatores
responsaveis pela ocorréncia da puberdade
mais tardia em  zebuinos, quando
comparados aos europeus. Porém, apesar da
restricdo de natureza nutricional, 33% dos
animais se tornaram puaberes aos 17 meses
de idade, sugerindo que ndo sé a nutricdo
determina o aparecimento da puberdade,
mas também o gendtipo e o clima.

A maturidade sexual do touro é atingida
com a estabilizacdo da qualidade seminal,
onde o ejaculado deve possuir os valores
minimos recomendados pelo CBRA,
(1998). A motilidade espermética, a
concentragdo e 0 vigor aumentam, enquanto
0 ndmero de espermatozdides com
alteracdes morfoldgicas diminui, mostrando
espermatogénese e funcdo epididimaria
normalizadas (Vale Filho et al., 1993). A
maturidade sexual também pode ser
prejudicada por desequilibrios nutricionais
nos periodos pds-desmama e peri-pabere,
retardando a entrada do animal em
atividade reprodutiva e sua adequada
estabilizacdo do quadro espermatico (Castro
et al., 1989; Brito et al., 2004).

A selecdo para precocidade sexual no Bos
taurus indicus pode diminuir os custos de
producdo, reduzir o intervalo de geracdes e
aumentar 0s ganhos genéticos e a
produtividade (Brito et al., 2004).

2.4. Avaliagdo zootécnica

A utilizacdo de caracteristicas de interesse
econdmico como peso a desmama, idade a
puberdade, medidas de ganho de peso e
perimetro  escrotal, associadas com
caracteristicas seminais no processo de
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caracterizar o crescimento e a produtividade
dos animais de uma determinada raga, tém
sido de grande valia na obtencéo de padrdes
para o melhoramento genético (Bergmann
et al., 1996).

Existem poucos relatos na literatura a
respeito das correlagbes genéticas entre
caracteristicas ponderais, medidas
testiculares e caracteristicas seminais de
touros de ragas zebuinas no Brasil.
Entretanto, alguns estudos tém mostrado
resposta correlacionada a caracteristicas
seminais e ponderais, quando se seleciona
para perimetro escrotal.

A selecdo zootécnica com base nos
desempenhos reprodutivo e produtivo dos
touros € relativamente recente no Brasil,
especialmente entre os criadores de gado
Zebu. Nos plantéis de elite houve sempre
uma valorizagdo  preponderantemente
focada nas caracteristicas raciais, em
detrimento de caracteristicas econdmicas
como ganho de peso, precocidade sexual e
da qualidade de carcaca (Pereira, 2004).

Gunski et al. (2001) relataram que as
estimativas de parametros genéticos em
zebus tém apresentado grande
variabilidade, indicando boa resposta a
selecdo ou melhoramento a ser alcancado.
Estes parametros sdo necessarios para
estimar as  respostas  diretas e
correlacionadas a selecdo, para elaborar
indices de selecdo e predizer o mérito
genético dos animais.

A avaliacdo do sémen de touros em idade
precoce pode ajudar na identificacdo de
animais superiores, bem como a escolha de
animais com adequado desenvolvimento
escrotal numa idade pré-definida aumenta a
probabilidade de um doador de sémen de
alta qualidade (Siddiqui et al., 2008).

A selecdo de machos jovens, no gado zebu,
deve priorizar  caracteristicas como
desenvolvimento  ponderal (pesos a
desmama, aos 365 e aos 550 dias), aspectos
raciais e de conformagdo econdmica,
puberdade, perimetro escrotal e
comportamento sexual ou libido (Bergmann
et al., 1996).

2.4.1. Peso a desmama

Cater (1971) analisou o efeito da eficiéncia
da selecédo de touros com base na correlacao
do peso a desmama com o peso final,
concluindo que a selecdo, baseada no peso a
desmama ou ao ano, pode resultar em
ganho genético aprecidvel. Os pesos a
desmama e ao sobreano apresentam alta
correlagdo com a idade a puberdade (Restle
et al., 1999).

Utilizando dados de bezerros Hereford,
Pons et al. (1990) determinaram indices de
selecdo que contemplaram caracteristicas de
peso e escore de conformacdo do individuo
ao desmame, ao ano e ao sobreano. Com
base na estimativa de correlacdo
(0,98+0,03), os autores concluiram que
deve existir melhoria de conformacéo pela
selecdo direta para peso ao desmame.

Reyes et al. (1997) concluiram que as
idades nas quais os pesos sdo alcancados
ap6s a desmama seriam mais vantajosas
para a selecdo do que os proprios pesos. No
entanto, Lobo et al. (1997) comparando 0s
pardmetros genéticos das caracteristicas
alternativas estudadas por Reyes et al.
(1997) com aqueles dos pesos padronizados
utilizados no Programa de Melhoramento
Genético da Raca Nelore (PMGRN),
consideraram estes Ultimos mais adequados
que outros critérios de selecdo alternativos.

Rosa (1999) analisou 6907 registros de
pesos de animais adultos (considerando o
primeiro peso até os 4 anos de idade), de
matrizes na raca Nelore, no periodo de
1982-1997, verificando aumento do peso
adulto de 0, 416 kg/ano. Essa observacdo
vem reforgar os conceitos sobre a vantagem
da utilizacdo de pesos como critérios de
selecdo para caracteristicas de crescimento,
em contraposicdo a idéia de que a selecdo
para peso conduz a aumento no peso adulto.

Trabalhos em zebuinos demonstrando
estimativas de pardmetros genéticos do
ganho de peso por dia de idade, como o
feito por Gunski et al. (2001), indica que,
para 0 periodo pos-desmama, a selegdo
sobre os pesos seria mais eficiente do que
para o ganho de peso diario.

18



2.4.2. Ganho de peso

Os pesos e ganhos de peso em diferentes
idades tém sido frequentemente incluidos
nos programas de selecdo em gado de corte,
baseados fundamentalmente nas altas
correlagBes genéticas existentes entre eles
(Brinks, 1987).

O ganho de peso no periodo pds-desmama
possibilita avaliar o potencial genético do
individuo, visto que esse potencial ndo é
mais influenciado pelo efeito materno. O
ganho de peso pds-desmama representa a
capacidade individual de crescimento do
animal, auxilia no processo seletivo dos
animais e tem sido uma das ferramentas
mais usadas, substituindo, em parte, a
medida de peso, pois possibilita a escolha
de animais mais precoces (Lunstra et al.,
1998; Gressler, 2000).

A relacdo entre o ganho de peso e 0 peso
adulto é diretamente proporcional, ou seja,
quanto maior o peso a idade adulta para
determinada raca, tanto maior sera seu
ganho de peso diario, em condicGes
adequadas de nutricdo. O ganho de peso
didrio como critério Unico de selecdo nao
implica necessariamente em selecdo para
precocidade, uma vez que se pode
selecionar animais com maior peso a idade
adulta. Indicativo disso sdo as diferencas de
idade a puberdade em funcdo do peso de
racas de corte (Barber e Almgquist, 1975;
Barthle e Reiling, 1999; Barth, 2004), em
gue animais de ragas menores, como a
Angus, atingem a puberdade em peso e
idades menores do que aqueles de racas
grandes, como Limousin e Charolés. Disso
implica o conceito de velocidade de ganho
de peso, que ¢ a avaliacdo do ganho de peso
do animal dentro de um periodo,
compreendido, geralmente, até a puberdade,
ou seja, objetiva-se identificar os animais
com maior ganho de peso até a puberdade
(Martin et al., 1992; Pereira, 2004).

Na puberdade observa-se inflexdo na curva
de crescimento do animal, com mudanca na
deposigdo de nutrientes e crescimento, com
diminuicdo da eficiéncia de conversdo
alimentar. Assim, para padronizacdo de
qualidade de carcaca em frigorificos, deve-
se padronizar 0 peso da carcaca, em torno

de 16 arrobas, e a cobertura de gordura.
Essa cobertura de gordura s6 ocorrera se 0
animal atingir a puberdade em idade
anterior a necessaria para alcancar o peso
de abate (Barber e Almquist, 1975).

Para que o animal alcance as taxas
reprodutivas, puberdade e maturidade
sexual, em idades satisfatorias, & necessario
que ele atinja uma relagdo gordura:musculo
para desencadear 0s estimulos
neuroendocrinos. Tourinhos em
crescimento apresentam desenvolvimento
testicular e producdo espermatica muito
mais associados ao peso corporal do que a
idade. Aumento no potencial de
crescimento  significa maior exigéncia
nutricional para mantenca e, Se esses
requerimentos ndo sdo atingidos, a
expressao da fertilidade é prejudicada
(Guimarées, 1993).

2.4.3. ldade a puberdade

O conhecimento da idade a puberdade
permitird  manejar  eficientemente um
rebanho, utilizando ao méximo a sua
eficiéncia reprodutiva, por meio de selecdo
de animais potencialmente mais precoces e
férteis (Lunstra et al., 1978). A idade a
puberdade pode variar em funcdo da raca,
das condicBes nutricionais e climaticas e
com a propria individualidade do animal
(Pereira, 2004).

A puberdade, considerada como uma das
mais importantes fases reprodutivas na
espécie bovina, tem relevante importancia
nas caracteristicas de crescimento e
reproducdo. Nesse periodo, o tourinho
comeca a exibir os primeiros sinais de
interesse sexual, producdo espermatica e
acentuado crescimento testicular (Salles,
1995). Paralelamente ocorrem as mudangas
endécrinas e espermaticas aliadas ao
crescimento corporal do animal e ganho de
peso até a puberdade, que variam em
relacdo a raga, idade, ambiente e genética.
Caracteristicas ponderais, testiculares e
seminais sdo usadas para determinar a idade
a puberdade de machos (Lunstra et al.,
1978).

Trabalho de referéncia (Lunstra et al.,
1978), que comparou caracteristicas
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puberais em diferentes ragas de bovinos de
corte, encontrou para a raca Angus a
puberdade, idade de 9,8 meses, 273 Kg e
perimetro escrotal (PE) de 28, 6 cm,
indicando que animais de racas européias
sd0 mais precoces do que os zebuinos. Para
reforcar essa afirmacao, Fields et al., 1982,
com animais Angus e Brahman relataram
para idade, peso e PE a puberdade,
respectivamente, valores de 15,7 meses,
405 Kg e 33,8 cm e de 15,9 meses, 432 Kg
e 33,4cm.

A associacdo de maior perimetro escrotal
com aumento da producao espermatica e da
qualidade seminal, resulta em puberdade
mais precoce e aumento na fertilidade, foi
verificada por Troconiz et al. (1991), que
relataram correlacdo positiva entre PE e
caracteristicas seminais, para a raca Nelore
com idade a puberdade de 18,5 meses com
PE de 23,6 cm, e no Guzera 18 meses para
idade a puberdade e 25,6 cm de PE. A idade
a puberdade em Bos taurus indicus é
semelhante, mas existem diferencas de PE e
peso a puberdade.

Unanian (1997), registrou na raca Nelore
média de 13,6 meses de idade a puberdade,
considerando precoces aqueles animais que
a atingiram dos 10,6 aos 12,1 meses, sendo
a média da PE a puberdade igual a 24,1 cm.

A idade a puberdade em racas compostas é
importante pardmetro nos tropicos visto que
touros selecionados no inicio da puberdade
podem apresentar reducdo de idade a
puberdade de novilhas e aumentar a
performance reprodutiva de vacas, além de
identificar animais superiores para serem
utilizados em programas de melhoramento.

O peso, o escore corporal e a PE
influenciam o inicio da puberdade. Em
animais de racas mesticas a idade média a
puberdade foi 20,3+4,7 meses e PE
28,2+2,7 cm (Siddiqui et al., 2008).

Com o objetivo de avaliar o
desenvolvimento no inicio e no final do
processo de desenvolvimento da puberdade,
um trabalho feito por Brito et al. (2004),
com touros da raca Nelore, registrou
valores de idade, peso e PE para a
puberdade, de 17,5 meses, 282,2 Kg e 22,5
cm e de 22,4 meses, 313,3 Kg e 26,2 cm,
para o final da puberdade. A avaliacdo e
selecdo de touros no inicio da puberdade
sdo importantes, pois podem identificar
animais superiores e reduzir a idade a
puberdade de novilhas (Siddiqui et al.,
2008).

Trabalhos com touros da raca Nelore
conduzidos em manejo extensivo, a
puberdade obtiveram idade, PE e peso
corporais, respectivamente, de 21,3 meses,
23 cm, 264 Kg (Dode et al.,1989) e 14,8
meses, 21,7 cm e 231,7 Kg (Freneau et al.,
2006). Esses resultados, permitem admitir
que a intensificacdo do melhoramento
genetico na raca Nelore resultou na
antecipacdo da idade a puberdade mesmo
nos animais criados a pasto.

Analisando a literatura técnica que trata do
tema (Tab. 1), pode-se concluir que a idade
a puberdade na raca Nelore tem diminuido
ao longo dos anos, possivelmente em
funcdo da adocdo de programas de
melhoramento genético g,
concomitantemente, de melhorias das
condigdes gerais da criag&o.

Tabela 1: Idade a puberdade (IDPUB) de touros da raga Nelore

Autor Ano IDPUB (meses)
Dode et al. 1989 21,4
Castro et al. 1989 12,0
Troconiz et al. 1991 18,5
Vale Filho et al. 1993 17,0
Freneau 1996 14 a15,0
Brito et al. 2004 17,5
Freneau et al. 2006 14,8
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2.4.4. Perimetro escrotal

Pereira (1999) afirma que o PE além de ser
caracteristica de facil mensuracdo apresenta
correlagbes genéticas favoraveis com
caracteristicas de crescimento e reproducao.
Entretanto, estimativas de herdabilidade
para caracteristicas fisicas e morfolégicas
do sémen sdo escassas na literatura.

Trabalho feito por Quirino (1999) mostrou
correlacdo genética entre 0 PE e 0 peso
corporal de 0,69; entre o PE e a motilidade
espermatica de 0,13; entre o PE e o vigor
espermatico de 0,89 e entre 0 PE e 0
volume espermatico de 0,10. O numero
reduzido de estimativas de parametros
genéticos para essas caracteristicas ressalta
a necessidade de intensificagdo de
pesquisas nesta area.

Justifica-se o0 interesse em estimar o
didmetro testicular sobre touros jovens,
com idades igual ou inferior a 24 meses,
como forma de privilegiar sua utilizacdo
mais rapida na atividade reprodutiva. E
preemente efetuar mais estudos em animais
novos, principalmente nas linhagens e
criatorios considerados de alto pedigree,
para conhecer os padrfes da biometria
testicular e obter parametros definitivos,
para utilizd-los como critério de selecdo,
visando a melhoria da eficiéncia
reprodutiva (Deragon e Ledic, 1990).

Dentre as caracteristicas reprodutivas, o
perimetro escrotal tem sido recomendado
para ser incluido nos programas de selecdo
dos touros de corte, por estar geneticamente
associado, de maneira favoravel, as
caracteristicas seminais e ponderais, bem
como as caracteristicas reprodutivas das
fémeas, sugerindo que o melhoramento da
fertilidade, tanto dos machos quanto das
fémeas, podera se dar por meio da sele¢éo
indireta baseada no perimetro escrotal
(Quirino, 1999).

O PE é caracteristica valiosa na selecdo de
reprodutores por indicar o potencial de
producdo espermatica diaria, além de ser
caracteristica  altamente  herdavel e
apresentar  correlacio  com  outros
parametros testiculares, além do peso. No
entanto, Bertschinger et al. (1992), citados

por Unanian et al. (2000), verificaram,
principalmente em animais jovens, que
machos com alto perimetro escrotal podem
apresentar ejaculados com baixa motilidade
e elevada porcentagem de espermatozéides
anormais.

O PE associado a outras medidas de
determinagdo da fertilidade (volume e
consisténcia dos testiculos, caracteristicas
fisicas e morfoldgicas do sémen) tém se
constituido em ponto béasico para o
direcionamento dos processos de selecdo de
reprodutores e suas  descendéncias
(Salvador, 2001).

A média do PE verificada na literatura para
a raca Nelore varia de 25 cm entre 16 e 19
meses de idade e de 27cm a 28,5cm em
animais entre 20 e 22 meses de idade (Pinto
et al.,, 1989). Em trabalho conduzido por
Caldas et al. (1999), a PE média observada
foi de 25,09cm, 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 de
touros, principalmente em fases de
crescimento (Deragon e Ledic, 1990).

Segundo Vale Filho et al. (1993) e Quirino
(1999) os testiculos crescem segundo curva
sigmdide, com fase inicial mais lenta,
seguida de pico que coincide com a
puberdade, e ap6s, crescimento mais lento,
gue coincide com a maturidade sexual. 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 e Brinks,
1986; Smith et al., 1989).

Bergmann et al. (1996) verificaram
correlagbes  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
selecdo para PE nao influi
desfavoravelmente no desenvolvimento
ponderal destes animais.

Ja  Quirino (1999) ao estimar a
herdabilidade do PE em touros da raca
Nelore, observou valor de 0,81, concluindo
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gue a alta herdabilidade do PE e a
facilidade para medir essa caracteristica
permite preconizar seu uso na selecdo de
touros usados como reprodutores.

O PE pode ser apontado como bom
indicador dos aspectos reprodutivos, por
apresentar correlagcbes genéticas positivas
com volume testicular (0,97), motilidade
(0,13), volume (0,10) e vigor espermatico
(0,89), além de correlagBes negativas com
defeitos maiores (-0,50), menores (-0,86) e
totais (-0,52), reforcando a importancia
dessa caracteristica para predicdo da
fertilidade (Quirino, 1999).

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  correlagbes  genéticas
favoraveis entre PE aos 12 meses de idade e
data do primeiro parto e desfavoravel entre
PE aos 18 meses de idade e data do
primeiro parto, sugeriu que esses resultados
poderiam indicar que a selecdo de animais
com maior PE aos 12 meses de idade estaria
associada a escolha de animais que
apresentassem maiores concentracdes de
horménios  gonadotrdficos, culminando
com a puberdade mais precoce. Ja aos 18
meses de idade, a maioria dos tourinhos
estaria em periodo pos-pUbere e a selecdo
praticada para PE nesta idade estaria
associada a maiores pesos corporais e,
possivelmente, a menor precocidade
reprodutiva.

Unanian et al. (2000) também observaram
alta correlacdo simples entre o perimetro

escrotal e 0 volume espermatico aos 12 e
aos 18 meses de idade sugerindo a
possibilidade de predizer o potencial
reprodutivo, no momento da selegdo de
machos para reprodutores, utilizando-se
qualquer um dos pardmetros. Ainda,
observando a alta correlacdo existente entre
0 PE aos 12 e aos 18 meses de idade, é
possivel afirmar que a escolha de machos
pode ser realizada aos 12 meses.

2.5. Aspectos reprodutivos

2.5.1. Controle enddcrino da reproducéo
do macho

o] desenvolvimento da funcéo
espermatogénica é dependente da atividade
enddcrina. No macho, os horménios que
comandam 0 processo espermatogénico sdo
0 horménio luteinizante (LH) e a
testosterona, com o aumento gradual desses
horménios, suportando a teoria de que a
puberdade e a maturidade sexual estdo
ligadas ao eixo hipotalamo-hipéfise por
meio da desensibilizacdo pelos esterdides
gonadais. O aumento nas concentracdes de
testosterona, desencadeado pelo aumento
do LH, promove maior diferenciacdo das
células de Leydig e elevam sua
responsividade ao LH (Fig. 1). A partir
desse sinal neuroendocrino, as células
responsaveis pelo inicio do processo
espermatogénico, células de Leydig e de
Sertoli, estdo aptas a auxiliar no
prosseguimento do processo (Russel et al.,
2000).
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Figura 1. Controle enddcrino da reproducdo no macho.

A espermatogénese é o processo pelo qual
ocorre a formacdo dos gametas masculinos,
0s espermatozoides. Pode ser dividida em
primeira fase, do nascimento até os dois
meses de idade, com presenca de gondcitos
e células indiferenciadas; segunda fase ou
proliferativa, que se estende de dois a seis
meses de idade, caracterizada pela presenca
de espermatogbnias e células
indiferenciadas; terceira fase, ou preé-
puberal, de seis a nove meses de idade, com
formacdo do limen, aumento do nimero de
células de Sertoli e espermatdcitos
primarios e quarta fase ou puberal, de nove
a onze meses de idade, com presenca de
espermatides e espermatozoides
aumentando guantitativamente até
estabilizar para os parametros do animal
adulto (Russel et al., 2000).

O eixo hipotdlamo-hipofise é responsavel
pelo aumento na secrecdo de testosterona
no momento em que o animal atinge a
puberdade. A idade a puberdade ¢é
considerada momento-chave para a sele¢do
para precocidade sexual, o que ocorre, em
média, em animais  geneticamente

. HIPOTALAMO

GnRH
HIPOFISE
ANTERIOR
TESTOSTERONA \
INIBINA
LH | FSH

L=Leydig
S=Sertoli

G=germinativa

melhorados aos 12 meses de idade. A
explicacdo para esse fato se deve a
associacdo de eventos celulares, endocrinos
e zootécnicos, pois este € 0 momento em
que pelo aumento do nimero de células de
Sertoli, e do nimero de receptores na célula
de Sertoli para FSH e andrégenos, surgem
0s primeiros espermatozoides, formacdo da
barreira  hematotesticular,  crescimento
longitudinal do testiculo pela formagéo do
lumen, aumento da producdo espermatica
qgue resulta em aumento do perimetro
escrotal, caracteristica macroscopica e
mensuravel e indicativa de precocidade
sexual (Russel et al., 2000).

Trabalhos conduzidos na década de 70
(Mongkonpunya et al., 1975; Lee et al.,
1976; Secchiari et al., 1976) indicam que a
concentragdo de testosterona € variavel
entre o tempo que decorre do nascimento
até inicio da puberdade e tem relagdo direta
com o ganho de peso diario, com o ritmo de
crescimento e com fatores metabdlicos e
endocrinos. Condigdes de estresse e
qualidade da  alimentacdo  também
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contribuem para atingir ou ndo puberdade
mais precoce.

Touros da ragca Nelore que recebem
suplementagdo no manejo  alimentar
apresentam maior perimetro escrotal e altas
concentracdes circulantes de testosterona e
IGF1, demonstrando inter-relagdo entre
variaveis reprodutivas e fatores de
crescimento (Costa, 1999).

A resposta enddcrina na atividade sexual
em machos ruminantes varia
consideravelmente. Convey et al. (1971)
reportaram aumento nas concentracdes de
horménio do crescimento e prolactina, mas
ndo nas concentragdes de LH, cinco
minutos ap6s ejaculacdo em touros. Smith
et al. (1973) relataram que a concentragéo
de testosterona aumentou do seu nivel basal
em touros maduros, mas ndo em touros
jovens.

Brito et al. (2007) ndo encontraram
correlagdo entre a secrecdo de hormonios
metabdlicos e mudancas na concentracdo de
gonadotrofinas em bovinos 20 semanas
antes e apos a puberdade. No entanto, o
aumento na concentracdo de horménios
gonadotroficos entre 2-3 meses e entre 5-6
meses de idade provoca ativacao de eventos
celulares que desencadeiam o crescimento
testicular e a espermatogénese
(Aravindakshan et al., 2000). Touros tém a
fase de crescimento testicular acelerada
apos a diminuicdo das concentracdes de
gonadotrofinas  (Coulter, 1986). Essa
afirmacdo  indica que  mecanismos
gonadotrofico-independentes podem estar
envolvidos na regulacédo do
desenvolvimento testicular em bovinos
(Brito et al., 2007).

Brito et al. (2007) demonstraram que 0
periodo  peri-puberal em  bovinos,
caracterizou-se  pelo  aumento  das
concentragdes de leptina circulante, insulina
e IGF1 e diminuicdo das concentragdes de
GH, e que a secrecdo de horménios
metabolicos ndo esta associada com
mudangas nas concentragdes de
gonadotrofinas, enguanto que as
concentragdes circulantes de leptina, IGF1 e
insulina estdo, provavelmente, envolvidas
no mecanismo GnRH independente que

regula o desenvolvimento testicular peri-
puberal em touros.

No Brasil, poucos tém sido os estudos sobre
o0s padrbes enddcrinos de touros zebuinos.
A associacdo de horménios metabolicos
com o desenvolvimento testicular no
periodo peri-puberal tem sido investigada,
porém resultados relacionados entre essas
caracteristicas ndo foram ainda claramente
demonstrados.

2.5.1.1. Testosterona (T)

A testosterona atua na diferenciacdo sexual,
no desenvolvimento e na manutencdo dos
6rgdos genitais primarios e glandulas
anexas, no desenvolvimento das
caracteristicas sexuais secundarias, na
libido e nas células da linhagem
germinativa  para  manutengdo  da
espermatogénese, possuindo também efeito
anabolico (Senger, 2003).

A analise da T é utilizada para a selecédo de
animais jovens para reproducdo e na
determinacdo de racas mais precoces
sexualmente. Véarios  autores  tém
correlacionado a concentracdo plasmatica
de testosterona com o0 comportamento
sexual em touros, como libido, capacidade
de servico, qualidade do sémen e fertilidade
(Foote et al., 1976; Lunstra et al., 1978;
Chenoweth et al., 1979).

Lunstra et al. (1978) observaram que as
concentracbes  séricas de  horménio
luteinizante (LH) e de testosterona (T) tém
aumento linear a partir dos 7 meses até 13
meses de idade, em tourinhos de diferentes
racas. Grupos raciais que apresentam altas
concentragdes de T entre 7 e 13 meses de
idade alcancam mais precocemente a
puberdade em relagdo a grupos raciais que,
no mesmo intervalo de idade, apresentam
concentragdes mais baixas do horménio.

De acordo com Rawlings et al. (1972) a
concentragdo plasmética e testicular de
testosterona é variavel entre 7 e 12 meses
de idade em touros Holandeses, sendo que
aos 5 meses a concentracdo de T testicular
aumenta, enquanto que a concentracdo de T
plasmética apresenta aumento significativo
somente a partir dos 8 meses de idade.
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Entre 10 e 12 meses de idade as
concentragdes testiculares e plasmaticas de
T e androstenediona diminuem e tendem a
aumentar ap6s 12,5 meses de idade
(Swanson et al., 1971).

Secchiari et al. (1976) observaram aumento
gradativo na concentracdo de T até os 8,5
meses de idade, sendo que, a partir dessa
idade, até o inicio da puberdade do animal a
concentracdo de T € oscilatéria e aos 12
meses observa-se aumento abrupto da
concentracdo de T.

Define (1980) correlacionou concentragdo
de T sérica e qualidade seminal. Oba (1985)
encontrou  correlacdo  positiva  entre
concentracdo de T e as concentracdes
espermatica e de FSH. Barbosa (1987)
verificou correlacdo positiva da
concentracdo de T com a capacidade de
servigo de touros Nelore, ndo encontrando
associacao significativa com pardmetros
seminais,  circunferéncia  escrotal e
comportamento sexual, porém a explicacdo
mencionada para a auséncia de associacdo
entre esses parametros foi o tamanho da
amostra de animais na pesquisa.

2.5.1.2. Cortisol

O estresse nos animais pode ocorrer por
varios motivos, como fome, fadiga, leséo,
temperatura ambiente extrema ou fatores
psicoldgicos, como contengdo ou variacao
no manejo (Grandin, 1998). Apesar das
reacGes do estresse serem organizadas para
a protecdo da homeostasia, estas também
contém elementos que podem aumentar ou
diminuir a predisposicdo do animal a
doengas, embora, muitas vezes as reacoes
do estresse por si préprias possam resultar
em enfermidades ou diminuicdo da
fertilidade (Costa e Silva, 2004).

O cortex e a medula adrenal sdo os
principais estruturas histoldgicas que
participam na adaptacdo ao estresse,
atuando, por acdo do cortisol e das
catecolaminas, no aumento da producdo de
glicose. As catecolaminas o fazem
rapidamente, ativando a glicogendlise,
enquanto o cortisol age mais lentamente,
proporcionando substrato de aminoacidos
para a gliconeogénese. Em conjunto,

desviam a utilizagdo de glicose para o
sistema nervoso central e para longe dos
sistemas periféricos. Ambos elevam o
débito cardiaco e a pressdo arterial,
aumentando o fornecimento de substratos
aos tecidos que sdo essenciais para a defesa
imediata do organismo. Além da producao
de glicose a partir da proteina, o cortisol
facilita o metabolismo das gorduras,
preserva a responsividade vascular, modula
a funcéo do sistema nervoso central e afeta
0 sistema imune (Guyton, 1996;
Cunningham, 1999).

O sistema de manejo adotado em cada
fazenda e em cada tipo de exploracdo pode
provocar situacdes prejudiciais ao bem-
estar dos animais. Sistemas de producao
que tém como objetivo a maxima
exploragdo dos animais, visando altos
indices de produtividade, podem gerar
niveis de estresse que irdo comprometer
processos fisiologicos e a eficiéncia
reprodutiva. A  associagdo entre a
concentragdo de cortisol, niveis de estresse
e 0 desenvolvimento de caracteristicas
reprodutivas em bovinos ndo tem sido
avaliada.

A reatividade, considerada  como
caracteristica comportamental apresentada
pelos bovinos diante das préaticas de
manejo, mais evidente nos animais de racas
zebuinas, em associacdo com medidas
fisiologicas, pode se revelar como
indicativo de estresse, dor ou desconforto,
além de estar intimamente relacionada a
diversas respostas produtivas apresentadas
pelos animais dessa espécie (Gatto, 2007).

Alguns tipos de manejo adotados em
sistema de produgdo podem promover
doengas e aumentar a agressividade dos
animais (Mounier et al., 2005), induzir o
estresse (Mench et al., 1990; Hasengawa et
al., 1997) e afetar caracteristicas produtivas
como crescimento (Nakanishi et al., 1993)
ou producdo de leite (Hasengawa et al.,
1997). InteracBes agressivas decorrentes da
homogeinizagdo dos animais podem causar
estresse agudo (Deguchi e Akuzawa, 1998).
A falta de relagBes de hierarquia em um
grupo social pode resultar em estresse
cronico, demonstrado pela alta
sensibilidade do eixo hipotdlamo-hipofise-
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adrenocortical a estimulacdo através de
administracdo de ACTH exo6geno ou pela
alta atividade de enzimas que sintetizam
catecolaminas em bezerros (Veissier et al.,
2001).

Em bovinos, os animais dominados dentro
de um rebanho estdo supostamente
submetidos a uma atividade crénica do eixo
hipotalamo-hipdfise-adrenocortical e,
portanto, a glandula adrenal ¢ maior do que
a dos animais dominantes (Bouisson, 1985).

Trabalho feito para demonstrar a resposta
fisioldgica em relacdo a homogeinizacédo de
lotes em bovinos jovens mostrou que houve
aumento  nas  interacbes  agonistas
imediatamente ap6s a mistura dos animais,
especialmente quando os animais tém pesos
similares e quando ha estabelecimento de
relacBes de dominancia dentro dos grupos.
A divisdo dos animais por grupo ndo
provocou efeitos na produtividade a curto
prazo, mas a disputa por hierarquia induziu
ao estresse com consequente elevacdo das
concentracdes de cortisol (Mounier et al.,
2005).

2.5.1.3. Tiroxina (Ty)

O meio ambiente pode produzir alteracdes
na producdo de triiodotironina (T3) e
tiroxina (T,4), 0s quais exercem profundo
efeito no metabolismo e em outras fungdes
do organismo animal, inclusive no sistema
reprodutivo.  Esses  hormodnios  sdo
normalmente detectaveis na circulagdo
periférica, cujo controle de liberacdo
depende da acdo do horménio tireotréfico
(TSH) produzido pela hipofise (Vaché e
Vaissaire, 1980).

Dosagens de tiroxina podem auxiliar no
entendimento do perfil metab6lico dos
animais (De Morais et al., 1998). Dentre as
funcbes da T, estio o aumento do
metabolismo celular, aumento do ndmero
de mitocOndrias, da sintese de ATP,
promogdo da absor¢do de glicose, da
secrecdo de insulina e da lipdlise (Guyton,
1996).

Estudos demonstraram que a associa¢éo da
concentragao de tiroxina com concentragao
adequada de iodo na alimentacdo mineral

(Gonzélez et al., 2000) ou a presenca de
patologias da tiredide podem interferir na
fertilidade de vacas (Morais et al., 2000).
Porém, a associacdo entre as concentragdes
de T, com nutricdo e metabolismo de
touros e suas associagbes com parametros
reprodutivos ndo tinham sido reportadas
até o presente trabalho.

2.5.2. Orgéos reprodutores do macho
bovino

O sistema reprodutor do macho tem como
principal funcdo a producdo de gametas
masculinos, 0s espermatozolides, sua
maturacdo e sua liberacdo devido a
produgdo de um fluido transportador, o
sémen. Ele é composto de diferentes 6rgados
e canais: os testiculos e epididimos
permitem a producdo e a maturagdo dos
espermatozoides que atravessam via canais
deferentes em direcdo as vesiculas
seminais, a préstata e as glandulas bulbo-
uretrais, que liberam suas secrecBes para
formar o sémen (Senger, 2003).

2.5.2.1. Caracteristicas do sémen de
bovinos

O touro tem a maior responsabilidade nos
indices reprodutivos. Em torno de 95% das
vacas e novilhas em condi¢cBes de
reproducdo sdo servidas pela monta natural,
restando menos de 5% para o servico de
inseminacdo artificial (1A). Pesquisas sobre
métodos de avaliagio da capacidade
reprodutiva e determinacdo de
procedimentos aplicaveis ao rebanho, no
sentido de melhorar sua produtividade, tém
sido progressivamente demandadas pela
pecuéria brasileira, principalmente
considerando seus desafios diante da
concorréncia de paises com indices
elevados em termos de producdo animal
(Brito et al., 2004).

A influéncia dos touros ndo se limita apenas
ao aporte da metade de seus genes a sua
descendéncia, uma vez que, pelo fato de se
poder aplicar neles um diferencial de
selecdo maior que nas fémeas, tornam-se
responsaveis por 70% ou mais do
melhoramento  genético que se pode
conseguir nas caracteristicas de uma
populacdo. A habilidade reprodutiva do
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touro pode wvariar intensamente e 0s
problemas de fertilidade sdo frequentes
(Brito et al., 2004).

As racas zebuinas possuem testiculos
menores do que a subespécie Bos taurus
taurus, tanto em dimensdes (comprimento,
largura, volume e circunferéncia), como em
peso. Como consequéncia, a producdo
espermatica e as reservas gonadais e extra-
gonadais sdo menores (Cardoso e Godinho,
1985).

A producdo espermatica diaria em touros da
raca Nelore foi estimada entre 2,0 + 0,3 X
10° a 2,6 + 0,5 x 10° espermatozéides/dia,
com producéo de 10,0 + 0,9 x 10°a 12,2 +
0,9 x 10° espermatoz6ides/g de parénquima
testicular por dia (Godinho e Cardoso,
1984).

A concentracdo é dada pela quantidade de
células no volume do ejaculado obtido e
pode variar com o método de coleta, com a
nutricdo, estacdo do ano, raca, individuo e
problemas patoldgicos (Galloway, 1974).
Nos zebuinos, a concentracdo normal varia
de 200 mil a 1,2 milhdes de
espermatozoides/ml com o eletroejaculador
e de 800 mil a 1,2 milhdes de
espermatozoides/ml com a vagina artificial.

O volume de sémen pode variar de acordo
com o0 método usado para coleta, cerca de 2
a 6 ml com vagina artificial e até 25 ml com
eletroejaculacdo. No entanto, a variacdo
depende do animal, da eficiéncia da
contracdo dos vasos deferentes e cauda do
epididimo, e da resposta aos estimulos
(Galloway, 1974).

A motilidade espermaética (porcentagem de
espermatozoides moveis) apresenta
correlagdo com a fertilidade e deve ser
avaliada imediatamente apds a coleta do
sémen. Motilidade abaixo de 50% esta
associada a baixas taxas de concepcdo e
fertilidade (Mies Filho, 1975).

2.5.2.2. Parmetros para avaliacdo seminal

A |A ¢ a principal ferramenta usada para
aumentar o ganho genético em rebanhos
bovinos. O uso dessa técnica permite
produzir  descendentes  superiores e

aumentar a importancia econémica na
atividade. A quantidade e a qualidade do
sémen produzido por touros de centrais de
IA sdo afetadas por ambiente, manejo,
“status” fisiologico e genética (Mathevon et
al., 1998).

A idade do touro por ocasido da coleta de
sémen afeta o volume do ejaculado, a
concentracdo e a motilidade espermatica
(Fuerst-Waltl et al., 2006). Em geral, a
literatura mostra que essas caracteristicas
seminais tendem a aumentar a medida que o
animal alcanca a maturidade sexual
(Almquist et al., 1976). Adequada
preparacdo sexual dos touros, antes da
coleta de sémen, aumenta a motilidade e o
namero total de espermatozoides (Foster et
al., 1970; Almquist, 1973).

O entendimento dos efeitos de fatores
ambientes como idade do animal, estacdo
do ano, manejo e frequéncia da coleta de
sémen é importante para a industria da IA.
A repetibilidade dessas caracteristicas
avaliada, em touros que atingiram a
maturidade sexual, pode auxiliar na
predicdo da performance do touro jovem e
auxiliar na selecdo precoce de reprodutores
(Mathevon et al., 1998).

A populacdo bovina mundial esta localizada
em diferentes zonas climaticas. Efeitos
ambientais, notadamente os climaticos, tém
sido investigados em diferentes racas e
paises. A influéncia da estacdo do ano foi
significativa na producdo espermatica
(Mathevon et al., 1998). O numero entre
coletas, o intervalo entre coletas de sémen e
a temperatura ambiental no momento da
coleta influem na produgéo e na qualidade
espermatica (Fuerst-Waltl et al., 2006).

A producdo espermdtica aumenta com a
idade e com o desenvolvimento testicular
(Mathevon et al., 1998; Brito et al., 2002).
O Bos taurus indicus tem maior producédo
espermatica do que o Bos taurus taurus,
caracteristica que pode ter sido adquirida
como adaptagdo ao ambiente tropical (Brito
et al., 2002).

Segundo Vale Filho et al. (2001), tourinhos

sdo classificados como precoces quando aos
12 meses forem observados
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espermatozoides em seus ejaculados,
mesmo com baixa motilidade (5 a 10%) e
concentracdo de 25 a 50x10° esptz/ml e PE
entre 24 e 26 cm; sdo considerados
superprecoces aqueles que, nessa mesma
idade, apresentarem motilidade espermatica
progressiva varidvel de 20 a 30% e
concentracdo de 50x10° esptz/ml, além de
PE igual ou superior a 26 cm.

Os  aspectos  fisicos do  sémen,
rotineiramente examinados para avaliacdo
da capacidade reprodutiva do touro, sdo
motilidade,  vigor e  concentracdo
espermaticos. Os primeiros sao as medidas
mais antigas usadas para predizer a
gualidade seminal em condicbes de
fazenda. S80 muito importantes e podem
revelar, por si so, a existéncia de disturbios
bioquimicos no sémen, associados ou ndo
com alteracBes da espermatogénese (Blom,
1973; CBRA, 1989).

A motilidade do espermatozdide é essencial
para a fertilidade pois, para conseguir
fertilizar, o espermatozdide precisa ter
acesso ao Gvulo (Senger, 2003). Quirino

caracteristicas a se considerar no exame do
sémen.

Quirino et al. (1998) verificaram, em touros
Nelore, alta correlacdo genética entre vigor
e motilidade (0,99), o que sugere associagdo
alta e positiva entre essas duas
caracteristicas.

Aspectos morfologicos sdo importantes
para adequada avaliagdo da qualidade
seminal. A classificacdo das anomalias
espermaticas, proposta por Blom (1973),
continua sendo a mais aceita pelos
pesquisadores, dividindo os defeitos
espermaticos em maiores e menores. Os
defeitos maiores, quando em porcentagens
elevadas, tém sido associados aos disturbios
da espermatogénese e os defeitos menores
aos defeitos de cauda espermatica e outras
patologias nao associadas a
espermatogénese, tendo menor influéncia
na fertilidade quando comparados aos
defeitos maiores (Fonseca et al., 1992).
Vale Filho (1989) afirmou que, na
avaliacdo do sémen, sdo aceitaveis até 15%
de defeitos maiores e até 25% de defeitos

(1999) afirmou ser a  motilidade menores, ndo podendo a soma total dos dois
espermatica uma das principais tipos de defeitos ultrapassar  30%.

Tabela 2: Parametros seminais (caracteristicas fisico-morfol6gicas) em Bos taurus indicus,
avaliadas a puberdade, segundo varios autores

Autor/Ano Mot (%) Vol (ml) Conc (x10°) DMa (%) DMe (%) DTot (%)
Dode et al.(1989) 32,1 1,8 50,0 65,2 4,1 69,2
Siddiqui etal. (2008) 50,8 3,4 254,2* 10,1 8,4 18,5
Freneau etal. (2006) 13,8 3,2 76,5 74,3 16,5 90,8
Brito et al. (2004) 36,4 2,7 82,9 51,7 8,8 60,5
Lima et al. (2006) 36,0 3,5 56,0 22,6 17,7 40,3
Helbig et al. (2007) 34,9 2,6 167,1 77,2 1,3 78,5

*Valor referente ao nimero total de espermatozoides no ejaculado. Mot=motilidade; VVol=volume;
Conc=concentra¢do; Dma=defeitos maiores; Dme=defeitos menores; DTot=defeitos totais.

2.6. Caracteristicas relacionadas a

producéo

As caracteristicas produtivas associadas a
reproducdo sdo consideradas as mais
importantes para a producdo de bovinos de
carne. O elenco de caracteristicas
importantes e com potencial para serem
consideradas nos critérios de selecdo em
programas de melhoramento de bovinos de
carne € muito variavel. A definicdo de quais

critérios usar dependerd dos objetivos de
sele¢do, ditados pela demanda do mercado,
do “status” produtivo e fisioldégico do
rebanho e pelas limitagbes do sistema
produtivo (Bergmann, 2001).

A necessidade de se obter maior
rentabilidade e maior giro de capital,
associados a imposicdo de se ter produtos
de qualidade, resulta em demanda por
animais capazes de serem terminados mais
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rapidamente. A semelhanca do que se
observa para precocidade reprodutiva, a
terminacdo também é ambiente-dependente
e, portanto, sensivel & interacdo gendtipo-
ambiente (Euclides Filho, 2000).

2.6.1. Area de olho de lombo (AOL),
espessura de gordura (EG), acabamento
em gordura de cobertura (P8)

As avaliacbes da espessura de gordura
subcutanea e da area de olho de lombo,
cujas medidas sdo feitas entre a 122 e 132
costelas, tém sido amplamente aceitas e
utilizadas como indicadores da composicdo
da carcaca (Luchiari Filho, 2000).
Trabalhos recentes tém reportado boa
acuracia na estimativa da AOL e da EG
subcuténea, via ultrassom, quando essa
analise é realizada por técnicos experientes
(Crews Jr. et al., 2002; Silva et al., 2003;
Greiner et al., 2003).

A idade em que se inicia a deposicdo de
gordura nos bovinos e a velocidade de
deposicdo sdo determinadas pelo manejo
alimentar, pela maturidade, pelo sexo e pelo
grupo genético do animal, devendo-se
considerar que 0 grupo genético pode
significar raca ou cruzamento (Crews Jr. et
al., 2002).

A area de olho de lombo (AOL) é medida
qgue tem sido usada como indicativo de
desenvolvimento muscular animal. As
espessuras de gordura (EG e P8) sdo
consideradas caracteristicas de
herdabilidade média a alta, ou seja,
podendo ser melhorados mediante selecdo
massal (Sainz et al., 2003; Ferraz et al.,
2004).

A correlacdo genética estimada entre as
caracteristicas espessura de gordura e
perimetro escrotal, embora seja baixa (0,06
para EG e 0,09 para PE), foi positiva,
indicando que touros selecionados para
maior desenvolvimento testicular sdo
também geneticamente predispostos a
apresentarem incremento na espessura da
gordura de cobertura (Quirino, 1999).

Tuner et al. (1990), Sainz et al. (2003) e
Ferraz et al. (2004) sugerem que a EG e P8
estariam relacionadas a precocidades de

crescimento e sexual. A comprovagdo da
existéncia de correlacdo genética favoravel
entre  caracteristicas de  crescimento,
reprodutivas e de carcaga, auxiliaria de
sobremaneira 0  selecionador,  que
direcionaria  apenas  para  algumas
caracteristicas, visto que atualmente nos
programas de melhoramento genético
existem informacdes genéticas de mais de
quinze caracteristicas de importancia
econdmica.

Nos ultimos anos, as indlstrias de carne
ttm dado grande prioridade no
desenvolvimento de novas tecnologias
como instrumento de determinacdo da
composicdo de carcagas por meio de
avaliacGes nos animais vivos. Assim, a
habilidade da ultrassonografia em estimar
com grande precisdo a composicéo final das
carcagas pode ser importante ferramenta de
auxilio no desenvolvimento de sistemas de
comercializacdo baseado em  valores
objetivos, e, também, para estimular a
producdo de carcacas que atendam a
demanda de mercado (Perkins et al., 1992).

A avaliacdo de carcaca por predi¢Bes in
vivo pode garantir economicidade ao
processo produtivo, uma vez que possibilita
a visualizacdo precoce da terminacao,
mediante a medicdo do grau de
musculosidade, obtida pela area de olho de
lombo (Silveira, 1999), e do acabamento,
pela medicdo da espessura da gordura de
cobertura (Bullock et al., 1991).

A érea de olho de lombo medida por
ultrassonografia (AOL), a espessura de
gordura medida a altura da 13%* vértebra
toracica (EG) e o acabamento em gordura
de cobertura (P8) sdo caracteristicas
influenciadas pelos efeitos de grupos
genéticos. O uso de ultra-sonografia para
avaliacdo da AOL proporcionou alto grau
de confianga (80%), quando comparado a
avaliagdo na carcaga, mostrando ser método
viavel para predicdo dessa caracteristica no
animal vivo (Perkins et al., 1992).

O conhecimento da condicdo corporal
(deposicdo de gordura subcutanea) e do
desenvolvimento muscular dos animais, ou
da composi¢do corporal, na forma de
porcentagem dos constituintes da carcacga
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(musculo, osso e gordura), € importante
para avaliagdo de grupos genéticos e
tratamentos nutricionais que envolvem o
crescimento animal e a determinacdo de
exigéncias nutricionais (Luchiari Filho,
2000; Cruz et al., 2001).

Vaérios estudos tém demonstrado que a
ultra-sonografia é ferramenta objetiva e
acurada na selecdo para musculosidade,
cobertura de gordura, marmoreio e
rendimento de carne a desossa (Herring et
al., 1998; Wilson et al., 1998) e apresenta
muitas vantagens para a avaliacdo genética
de qualidade de carcaga, pois permite a
analise precoce dos animais para selecdo
sem necessidade de abate, nem de teste de
progénie. O custo da avaliacdo individual é
muito inferior ao custo do teste de progénie,
com resultados equivalentes. As
caracteristicas de carcaca sdo de
herdabilidade média a alta e, em alguns,
casos as medidas de ultrassom s&o
superiores as medidas diretas. A
ultrassonografia pode ser utilizada como
auxilio ao julgamento visual na pista,
acrescentando mais objetividade neste
processo (Josahkian, 2000).

3. MATERIAL E METODOS
3.1. Animais e tratamentos

Os animais, nascidos entre setembro e
dezembro de 2005, pertencentes a rebanho
selecionado foram separados em grupos
experimentais aos 11 meses de idade e as
primeiras avaliacbes foram feitas a partir
dos 12 meses de idade. A partir de uma
safra de 185 tourinhos, o perimetro escrotal
(PE) foi ajustado para efeitos ndo genéticos
(idade, més de nascimento e idade da mae)
e foram selecionados 24 animais buscando
identificar tourinhos de pais diferentes e
que diferiam no perimetro escrotal
(ANEXO 1). Além disso, no momento da
divisdo, os animais do experimento ndo
diferiam em peso. O experimento consistiu
no acompanhamento, durante 12 meses, de
caracteristicas de interesse econémico como
peso (P), espessura de gordura (EG), area
de olho de lombo (AOL) e acabamento em
gordura de cobertura (E8); caracteristicas
androldgicas, como PE, seminais e

enddcrinas, como a concentracdo de
testosterona, cortisol e tiroxina de animais
da raca Nelore (Bos taurus indicus). As
avaliacGes e obtencdo de amostras foram
feitas em intervalos regulares de 15, 30 ou
60 dias dependendo da caracteristica
considerada.

Os estudos foram realizados em 24
tourinhos da raca Nelore (Bos taurus
indicus) pertencentes a Fazenda Rancho da
Matinha, localizada em Uberaba, MG. Os
animais sdo registrados na ABCZ e
participam do Programa de Melhoramento
Genético da Raca Nelore (PMGRN). Os
tourinhos foram divididos em trés grupos
de oito animais cada, de acordo com o
perimetro escrotal aos 11 meses de idade
(ANEXO 1):

Grupo 1 — Animais com PE acima da média
(PE > 22,8cm)

Grupo 2 — Animais com PE 5% abaixo da
média até a média (PE entre 21,6 e 22,6cm)
Grupo 3 — Animais com PE 10% até 5%
abaixo da média (PE entre 20,1 e 21,2cm)

Os animais foram mantidos segundo as
condicdes de manejo da fazenda, ou
seja, 0s grupos foram separados em
piquetes e receberam alimentacdo
(silagem de milho) no cocho.

3.2. Parametros de controle —
Caracterizacao da
populacéo

A safra estudada € composta de 185
animais machos nascidos no mesmo
ano. As caracteristicas avaliadas foram
ajustadas para més de nascimento, idade
do animal a desmama e idade da mae.
Comumente, o efeito de idade da mae é
importante para 0 peso a desmama de
seus produtos, pois, novilhas e vacas
mais velhas desmamam bezerros mais
leves e vacas em meia idade desmamam
bezerros mais pesados, devido a menor
ou maior producéo de leite. No rebanho,
a idade media das vacas quando os
bezerros nasceram foi inferior a 5 anos,
0 que pode ter contribuido para a
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auséncia desse efeito sobre o peso a
desmama do produto. Portanto, a média
do peso ajustado a desmama para todos
0s bezerros da safra foi de 218,1 *
22,03 Kg e a idade média a desmama
foi de 212,5 dias.

Em relagdo aos 12 meses de idade, a idade
média verificada foi de 347,3 dias, 0 peso
médio ajustado foi de 305,4 + 24,2 kg e 0
perimetro escrotal medio foi de 25,08 cm,
sendo que foram feitos ajustamentos para
peso, més de nascimento do animal e idade

do animal na medic&o do perimetro escrotal
aos 12 meses. Estatisticamente, no ajuste,
foram adicionados mais centimetros para
animais mais velhos, quando considerado o
més de nascimento, mas houve desconto no
ajuste subsequente para idade. O ganho de
peso médio da desmama a era de ano foi de
0,956 kg/dia. O parametro peso médio
ajustado na era de ano permitiu classificar
os animais em elite (>329,6 kg), superior
(305,4>329,6 kg), regular (281>305,4 kg)
ou inferior (<281 Kkg).

Tabela 3: Médias de parametros produtivos que caracterizam a populacéo estudada

Parametros Média
GMD (kg/dia) 0,956
IDVC (anos) <5
IDdes (dias) 212,5
IDano (dias) 347,3
PESOano (kg) 305,4
PEano (cm) 25,08

GMD : Ganho médio diario no periodo pés-desmama

IDVC : Idade da vaca ao parto
IDdes : Idade a desmama
IDano : Idade na era de ano
PESQano : Peso na era de ano

PEano : Perimetro escrotal na era de ano

3.3.Peso e Perimetro escrotal

Os animais foram pesados individualmente,
a cada 30 dias, em balanca acoplada ao
brete de manejo, com o objetivo de
acompanhar o desenvolvimento ponderal
dos mesmos. O PE foi mensurado a cada 30
dias, obtidas por meio de fita métrica
posicionada na regido de maior diametro do
escroto, apds tracdo de ambos os testiculos
na direcdo ventro-caudal. O peso corporal e
o PE foram avaliados levando-se em
consideracdo que os animais estudados s&o
selecionados geneticamente e recebem
alimentacdo de niveis nutricionais mais
elevados.

3.4.Amostras de sangue e
concentragdes hormonais

Para analise de testosterona, cortisol e
tiroxina (T,), foram obtidas, da veia jugular,
amostras de sangue de cada animal, em
intervalo de 15 dias no periodo
experimental, utilizando-se tubos
vacutainer com gel, com o0s cuidados

recomendados de assepsia. Devido as
variacGes diarias na corrente sanguinea da
concentracdo de testosterona, a coleta de
sangue foi feita sempre no periodo da
manha, de preferéncia no mesmo horério.
Até o processamento, as amostras foram
estocadas em isopor com gelo. Apds
processamento das amostras, 0 soro obtido
foi estocado a —20°C, até sua analise no
laboratério, usando o0s reagentes e a
metodologia descrita para o Kit comercial
de avaliacdo da concentracdo de cada
hormonio. A concentragdo de testosterona,
T, e cortisol foram mensuradas utilizando-
se a técnica de radioimunoensaio.

3.5. Mensuracdo da espessura de
gordura (EG), area de olho de
lombo (AOL) e acabamento em
gordura de cobertura (P8)

A espessura de gordura, a area de olho de
lombo e o acabamento em gordura de
cobertura foram medidos com auxilio do
ultrassom quando os animais estavam com
15 meses de idade, por técnico habilitado.
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As imagens de ultrassom foram coletadas
usando o equipamento Aloka 500V com
sonda linear de 17,2 cm e 3,5 MHz, em
conjunto com sistema de captura de
imagens (Blackbox, BioTronics, Ames, IA,
EUA). As imagens coletadas foram
analisadas posteriormente para
guantificacdo da cobertura de gordura e
area de olho do lombo (EG e AOL, ambas
entre as 122 e 132 costelas) e cobertura de
gordura na garupa (P8, entre o ileo e o
isqueo).

3.6. Coleta de sémen e Avaliacéo
seminal

As colheitas de sémen foram feitas por 4
vezes (nov/jan/mar/mai) em intervalos de
60 dias, no momento em que oS animais
tinham, respectivamente, 12, 14, 16 e 18
meses de idade. O método utilizado foi o da
eletroejaculacdo e, como segunda opgéo,
caso ndo houvesse resposta do animal aos
estimulos elétricos, utilizou-se a técnica da
massagem das glandulas sexuais acessorias
por, no minimo, um minuto. O escroto e 0s
testiculos  foram  examinados  para
confirmacdo da presenca dos testiculos. As
avaliacdes fisicas do sémen (volume
seminal, motilidade, vigor e concentragdo
espermaticos) foram realizadas
imediatamente ap6s as colheitas, na prépria

fazenda e as avaliagbes morfoldgicas
(defeitos maiores, menores e totais) (Blom,
1973) foram feitas apds fixacdo do sémen
em solucdo de formol salina tamponada
(Hanckok, 1957) no laboratério da Alta
Genetics, localizado em Uberaba, MG.

3.7. Andlise Estatistica

Os resultados obtidos para cada parametro
foram avaliados utilizando recursos do
pacote estatistico SAS (1996), baseadas nas
médias das caracteristicas biométricas e
hormonais (perimetro escrotal e
concentragdo de testosterona, cortisol e
tiroxina), caracteristicas seminais fisicas
(motilidade, vigor e concentracdo) e
caracteristicas  seminais  morfoldgicas
(defeitos maiores, menores e totais), sendo
as médias comparadas pelo teste de Tukey
ao nivel de 5%. Os valores dos parametros
influenciados pelo método de colheita do
sémen foram ajustados para o método de
colheita de sémen e foram feitas as médias
para espessura de gordura (EG), area de
olho de lombo (AOL) e acabamento em
gordura de cobertura (P8) (Sampaio, 2002).

Figura 2. Tourinhos da raga Nelore utilizados no experimento, separados em piquetes e criados

em condicBes semi-intensivas.
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RESULTADOS

Capitulo I: Concentracfes hormonais a
puberdade em touros da raca Nelore
selecionados para precocidade sexual.

1. Sintese do artigo
Introducéo

A puberdade é o marco inicial da fase
reprodutiva e produtiva na espécie bovina e
tem relevante importancia na manifestacéo
de caracteristicas de crescimento e
reproducdo. Nesse periodo, o tourinho
comega a exibir os primeiros sinais de
interesse sexual, producdo espermatica e
acentuado crescimento testicular [18]. A
ocorréncia da puberdade e da maturidade
sexual ndo se verifica uniformemente em
relacdo a idade, pois o evento fisioldgico da
puberdade  estd mais  intimamente
relacionado ao peso do animal do que a
idade, uma vez que esta ainda sofre
influéncia de fatores intrinsecos ao animal,
como raca, heterose, equilibrio hormonal,
peso corporal, manejo alimentar e estacdo
do ano ao nascimento [19,22].

@) conhecimento de pardmetros
relacionados a puberdade possibilita a
selecdo de reprodutores precoces e 0
descarte de animais considerados tardios,
que imprimiriam caracteristicas negativas a
sua descendéncia [2]. A puberdade € a
idade em que o animal apresenta, no
minimo, 50 x 10° espermatozdides no
gjaculado, com motilidade progressiva
retilinea de, no minimo, 10% [24]. Dentre
as caracteristicas reprodutivas, o perimetro
escrotal tem sido recomendado para ser
incluido nos programas de selecdo dos
touros de corte, por estar geneticamente
associado, de maneira favoravel, a
caracteristicas seminais e ponderais, bem
como a caracteristicas reprodutivas das
fémeas, sugerindo que o melhoramento da
fertilidade podera ocorrer por meio da
selecdo indireta baseada no perimetro
escrotal [7,2].

AssociacOes entre caracteristicas ponderais,
medidas testiculares, caracteristicas
seminais e hormonais para touros de racas
zebuinas no Brasil sdo escassas, 0 que

motivou esse estudo tendo como objetivos a
obtengdo de pardmetros androldgicos,
zootécnicos e endocrinos em animais
puberes, que possam ser utilizados como
critérios de seleco.

Material e Métodos

Vinte e quatro tourinhos da raga Nelore
(Bos taurus indicus) aos 11 meses de idade
foram divididos, segundo o perimetro
escrotal (PE), em trés grupos de oito
animais cada, sendo: Grupo 1 (PE >
22,8cm); Grupo 2 (PE entre 21,6 e 22,6cm)
e Grupo 3 (PE entre 20,1 e 21,2cm). Os
animais foram mantidos nas mesmas
condigdes ambientais e de manejo desde o
nascimento, e 0S grupos, separados em
piquetes, receberam silagem de milho
adicionada a concentrado no cocho.
Caracteristicas de interesse econdmico,
caracteristicas seminais e endécrinas foram
avaliadas e mensuradas aos 12, 14, 16 e 18
meses de idade e no momento em que 0S
animais alcangcaram a puberdade, segundo
critérios de [24]. As coletas de sémen para
avaliacdo da puberdade foram realizadas
por quatro vezes (nov/jan/mar/mai) em
intervalos de 60 dias, pelo método da
eletroejaculacdo. Peso  corporal, PE,
dosagens de testosterona, cortisol e tiroxina
foram mensurados em intervalos de 15 dias.
As medidas do PE foram obtidas por meio
de fita métrica posicionada na regido de
maior didmetro do escroto, apos tracdo de
ambos os testiculos na direcdo ventro-
caudal. Para as analises hormonais foram
obtidas, da veia jugular, amostras de sangue
de cada animal, em intervalo de 15 dias,
utilizando tubos vacutainer com gel, com
os cuidados recomendados de assepsia.
Devido as variagdes diarias da concentragao
de testosterona na corrente sanguinea, a
coleta de sangue foi feita sempre no periodo
da manha, entre nove e onze horas. Ap6s
processamento das amostras, 0 soro obtido
foi estocado a —20°C em trés aliquotas de
1mL, até sua analise no laboratério, usando
0s reagentes e a metodologia descritos para
Kits comerciais de testosterona, cortisol e
tiroxina®. Foi feita analise de variancia
(ANOVA) e a diferenga entre médias foi

' DPC (coat-a-count) - Diagnostic Products
Corporation — Los Angeles, EUA
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comparada pelo teste de Tukey ao nivel de
5% [20].

Resultados e Discussao

Desenvolvimento Corporal. A idade a
puberdade pode variar em funcdo da raca,
das condi¢des nutricionais e climaticas,
assim como a propria individualidade do
animal [16]. No presente estudo, houve
diferenca significativa do G1 em relagdo ao
G2 e ao G3 para a idade e peso corporal a
puberdade (Tab.4). Os animais do G1, de
maior PE aos 12 meses, alcancaram a
puberdade mais precocemente, sendo que a
puberdade esses animais eram mais jovens
e com menor peso corporal em relacdo aos
animais dos grupos 2 e 3.

Lunstra et al. [10] verificaram a puberdade
em animais de corte da raca Angus aos 24,5
meses de idade e 273 kg e da raca Hereford
aos 27,1 meses e 261 kg. Troconiz et al.
[22] em animais zebu, verificaram a
puberdade, em touros da raca Nelore com a
idade de 18,5 meses e 268,1 kg de peso e
em touros da raca Guzera em idade de 18,2
meses e 310 kg. O presente estudo,
utilizando animais da raca Nelore
considerados de elite, valores diferentes
foram constatados em relacdo aos citados
na literatura, com a puberdade sendo
atingida, em média para todos 0s grupos
estudados, aos 15,3 meses de idade e 391,3
kg de peso corporal.

Os resultados possibilitam inferir que a
idade a puberdade em animais da raga
Nelore tem diminuido ao longo dos anos,
em razdo do melhoramento genético e
selecdo de animais precoces, além da
melhora no manejo alimentar dos animais,
sinalizando que o crescimento de touros
jovens e o alcance da puberdade devem ser
interpretados em relagdo ao grau de
melhoramento genético que esses animais
foram submetidos e ao seu prévio historico
nutricional.

Desenvolvimento Testicular. Os resultados
sumarizados na Tabela 4 indicam que o
padrdo de crescimento testicular se manteve
correspondente a0 momento em que 0s
animais foram divididos em grupos, pois 0s
animais do G1 apresentaram maior PE tanto

aos 12 meses de idade quanto a puberdade.
Os resultados obtidos podem  ser
justificados pela existéncia de correlagdo
positiva entre PE aos 12 e 18 meses de
idade, além de relacdo favoravel com
parametros seminais [2,7]. Fémeas de racgas
cujos touros tém maior PE também sdo
mais precoces e apresentam melhores
indices de fertilidade [12], sugerindo que
medidas testiculares constituem parametros
seguros que podem auxiliar no processo de
melhoria da eficiéncia reprodutiva dos
rebanhos.

Trabalhos que avaliaram a puberdade em
tourinhos  mostraram  para  perimetro
escrotal valores de 28,6 cm para ragca Angus
e 27,9 cm para raga Hereford [10], 25,6 cm
para raga Guzerd, 23,6 cm [22] e 24,1 cm
para raga Nelore [23], considerando puberes
0os animais com 50 x  10°
espermatozoides/mL e 10% de motilidade
espermatica. Utilizando-se 0s mesmos
pardmetros para definir puberdade, no
presente estudo, para o conjunto de todos 0s
animais avaliados, verificou-se média de PE
a puberdade de 26,4 cm para a raca Nelore.

A média do PE observado na literatura para
a raca Nelore varia de 25 cm entre 16 e 19
meses, de 27 cm entre 20 e 22 meses e 28,5
cm em animais entre 16 e 20 meses [17].
Em outro trabalho o PE médio registrado
foi de 25,09 cm com a idade dos animais
ndo interferindo estatisticamente, pois a
diferenca entre as idades avaliadas foi
muito pequena [3]. No presente estudo a
média encontrada para PE aos 16 meses foi
de 29,5 cm e aos 18 meses foi de 30,8 cm.
Os resultados diferem de [17,3], sinalizando
que a diferenca no manejo alimentar
interfere no surgimento da puberdade.
Ressalta-se que 0s autores mencionados
trabalharam com animais a pasto, ao
contrario desse experimento que utilizou
animais confinados. Portanto, os valores
encontrados na literatura para PE devem ser
analisados levando em consideracdo o tipo
e a qualidade de alimentacdo e 0 manejo a
gue 0s animais estdo submetidos.

Concentracdo de Testosterona. Houve
diferenca estatistica (P<0,05) entre os
grupos, sendo que as concentragdes de
testosterona a puberdade dos G1 e G3
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foram mais altas, e G1 diferiu da dos
animais do G2. Os valores determinados
foram: para 0 G1 de 5,41 ng/mL, para 0 G2
de 1,98 ng/mL e para o G3 de 3,70 ng/mL.
Os animais do G1 atingiram a puberdade
mais precocemente, com menores idade e
peso corporal, maiores PE e concentracao
de T. Observa-se que o G2 teve a menor
concentracao de testosterona a puberdade e,
também, menor PE, indicando correlacéo
positiva entre essas duas caracteristicas,
pois a producdo de testosterona pelas
células de Leydig é maior quanto maior for
0 numero de células presentes no
parénquima testicular e no diametro do
testiculo.

O G1 apresentou maior concentragdo de T a
puberdade, com correlacdo positiva com a
PE, enquanto os animais do G2 tiveram
menor concentracdo de T e menor PE a
puberdade. O aumento na concentracdo de
testosterona no G3 foi linear, porém mais
tardio em relacdo ao G1 e ao G2, indicando
que a puberdade nos animais desse grupo
ocorreu posteriormente a dos demais (Fig.
3).

A andlise da T é utilizada para a selecdo de
animais jovens para reproducdo e na
determinacdo de racas mais precoces
sexualmente. Varios  autores  tém
correlacionado a concentracdo plasmatica
de testosterona com 0 comportamento
sexual em touros, como libido, capacidade
de servico, qualidade do sémen e fertilidade
[5,4,10]. Nesse trabalho, a determinacdo da
concentracdo de testosterona auxiliou a
associacdao dos valores registrados com
outros parametros seminais e zootécnicos
gue definem com mais precisdo animais que
atingem a puberdade precocemente.

Barbosa [1] obteve correlagbes positivas
entre concentracdo de testosterona e PE em
touros das ragas Canchim e Nelore. As
concentragbes de testosterona  foram
maiores nos touros da raca Nelore (3,1 e 4,1
ng/mL) em relacdo aos touros da raca
Canchim (1,2 e 2,1 ng/mL), aos 27 e 39
meses de idade, respectivamente. Varios
estudos tém mostrado que a concentracdo
de testosterona apresenta picos durante o
dia, os quais, geralmente, estdo associados
aos picos de LH. Katongole et al. [8],

estudando as relaces entre LH e
testosterona, em Bos taurus taurus,
observaram padrdo ciclico de liberacdo de
LH, com 5 a 10 picos durante 24 horas, em
que cada pico de LH estava associado a um
de testosterona. Constataram também que
as concentragOes de testosterona variaram
de 2 a 20 ng/mL. Nesse trabalho as
concentragdes de testosterona apresentaram
grande variagdo entre 0s animais, no
entanto os valores registrados assemelham-
se aos observados na literatura.

Lunstra et al. [10] observaram que as
concentragbes séricas de LH e de
testosterona tém um aumento linear a partir
dos 7 meses até 13 meses de idade, em
tourinhos de diferentes racas. Grupos
raciais que apresentam altas concentracoes
de T entre 7 e 13 meses de idade alcangam
precocemente a puberdade em relacdo a
grupos raciais que no mesmo intervalo de
idade apresentam concentragbes mais
baixas do hormonio. Nesse estudo
verificou-se (Tabela 4 e 5) que o Gl
alcancou a puberdade mais precocemente
em relacdo a0 G2 e G3 e apresentou
também maior concentracio de T
precocemente, enquanto o G3, que pode ser
considerado o grupo mais tardio, mostrou
maiores concentracfes de T somente a
partir dos 16 meses.

Trabalhos conduzidos na década de 70
[13,9,21] indicam que a concentracdo de T
é variavel entre 0 nascimento e o inicio da
puberdade e tem relacdo direta com o ganho
de peso diario, com o ritmo de crescimento
e com fatores metabolicos e enddcrinos.
Secchiari et al [21] observaram aumento
gradativo na concentracdo de T até os 8,5
meses de idade e, a partir dessa idade até o
inicio da puberdade, a concentracdo de T foi
oscilatéria e aos 12 meses ocorreu um
aumento abrupto da mesma. A Figura 3
mostra que 0 aumento na concentracao de
testosterona no G3 foi linear, porém mais
tardio em relagdo ao G1 e ao G2, indicando
gue a puberdade nos animais desse grupo
ocorreu posteriormente a dos outros grupos.
Essa evidéncia mostra que houve diferencas
entre 0s grupos, que podem ser atribuidas,
pelo menos parcialmente, as diferencas
genéticas, ambientais ou de manejo.
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No Brasil, poucos tém sido os trabalhos
sobre os padrdes enddcrinos de touros.
Correlagdo positiva foi observada entre as
concentracbes hormonais (T e FSH) e
espermaticas [15]. Barbosa [1] verificou
correlacdo positiva da concentracdo de T
com a capacidade de servico de touros da
raca Nelore, ndo verificando associacdo
com parametros  seminais, perimetro
escrotal e comportamento sexual, porém a
explicagdo mencionada para a auséncia de
associacao entre esses parametros foi o uso
de reduzido nimero de animais na pesquisa.
Em tourinhos de 7 a 15 meses de idade,
integrantes do Programa de Melhoramento
Genético da Raca Nelore, encontrou-se
grande amplitude de variacdo na secrecao
de T de 0,05 até valores de 14,67 ng/mL,
sendo a média de 3,17 ng/mL [19]. Esses
valores foram proximos aos registrados
nesse estudo, com concentracdo média de
testosterona em tourinhos entre 12 e 14
meses de idade de 6,1 ng/mL para o0 G1, 2,7
ng/ml para o0 G2 e 3,1 ng/ml para o G3
(Tabela 5). O G2 e o G3 tiveram valores
semelhantes aos observados para animais
criados a pasto ou para animais que nao
foram suplementados com concentrado de
altos valores energético e protéico.

Vé-se na Tabela 5, ao comparar os valores
registrados dentro de cada grupo para as
concentracdes de testosterona, diferenca
(P<0,05) entre as idades dos animais do
Grupo 3. Os valores plasmaticos de
testosterona aos 12 e 14 meses de idade
foram mais baixos que aos 16 e 18 meses,
de 30 32 43 e 7,1 ng/mL,
respectivamente. Essa transicdo, nos valores
da concentracdo de testosterona, indica que
guando os animais atingem a puberdade,
avaliada por pardmetros seminais, as
concentragbes de hormoénios que estdo
diretamente ligados & reprodugdo também
se alteram. As altas concentragcbes de T
encontradas nos animais do G1 indicam
estado fisio-endocrinoldgico compativel
com o PE e com a avaliacdo seminal do
grupo, indicando a precocidade desses
animais e o alto potencial para serem
reprodutores. Associagdes de parametros
enddcrinos com parametros seminais e
zootécnicos para indicar puberdade sexual
devem ser criteriosamente avaliadas em
relagdo a idade em que as mensuragdes sao

feitas, aos grupos comparados e ao tipo de
nutricdo e manejo a que esses animais estao
submetidos.

Concentragdo de Cortisol. Em rebanhos
bovinos de corte em que existe enfoque
para maior produtividade com a producao
de carne ou com a venda de animais, o0 tipo
de manejo adotado pode predispor doencas,
aumentar a agressividade, induzir o
estresse, afetar a producdo e o crescimento
dos animais [14]. Avaliar a concentragdo
plasmética de cortisol em animais que estdo
submetidos a situacbes de estresse pode
mostrar o efeito adaptativo desses animais
as condicbes de manejo e como esses
fatores estdo afetando os indices produtivos
e reprodutivos do rebanho. Os valores
mostrados na Tabela 4 indicam que ndo
houve diferenca entre os grupos, porém na
avaliacdo feita aos 14 meses evidencia-se
aumento nas concentracfes de cortisol em
relacdo aos outros meses avaliados (Tabela
5). A partir desses resultados pode-se inferir
que, nessa idade, os animais sofreram nivel
maior de desafio para adaptagdo ao
ambiente, construcdo do processo grupal,
imposicdo da hierarquia e ao surgimento da
puberdade. Além disso, no momento em
que os 24 animais foram selecionados para
0 inicio do experimento  houve
reestruturacao de todo o manejo, o que pode
ter influenciado nos resultados
subsequentes.

A Figura 4 mostra que, nos trés grupos,
houve pico na concentracao de cortisol aos
14 meses de idade, indicando que, nessa
idade, ocorreu estresse dos animais devido
a competitividade entre os grupos e a
necessidade de adaptacdo ao manejo, como
conducéo dos animais ao curral e contengéo
no tronco para a coleta. Ap6s 0s 14 meses,
com a diminuicao das condicOes desafiantes
e maior adaptacdo dos animais as condigdes
de manejo, a concentracdo de cortisol
também diminuiu de forma linear.

Concentracdo de Tiroxina. Dosagens de
tiroxina podem auxiliar no entendimento do
perfil metabdlico dos animais. Dentre as
funcbes da T, estdo o aumento do
metabolismo celular, do ndmero de
mitocondrias e da sintese de ATP,
promocdo da absorcdo de glicose, a

36



secrecdo de insulina e a lipolise [6]. No
entanto, os grupos avaliados no presente
trabalho ndo apresentaram diferenca nas
concentracBes de T, a puberdade, ou seja,
0s animais estudados aparentemente
tiveram metabolismo semelhante, além de
gue o0 experimento foi estruturado e
conduzido de forma balanceada para
condicdes de manejo e alimentacdo. Ainda,
os grupos foram uniformes, com animais
provenientes do mesmo rebanho e que
sofreram influéncias semelhantes do meio
ambiente. Portanto, mensuragdes hormonais
que avaliam as condi¢cdes metabdlicas dos
animais devem ser analisadas em conjunto
com outras variaveis.

Observa-se, na Figura 5, que até os 14
meses de idade os animais dos trés grupos
apresentaram valores crescentes de T,
indicando que 0s mesmos estavam em
processo de desenvolvimento, com aumento
na ingestdo alimentar, aceleracdo do

metabolismo e incremento caldrico. As
mensuragOes feitas aos 16 e 18 meses
mostram que as concentracbes de T, se
mantiveram elevadas, porém estaveis nas
quatro avaliacdes feitas.

Concluséo

Conclui-se que a puberdade em tourinhos
da raca Nelore pode ser predita utilizando-
se parametros zootécnicos como idade, peso
corporal e perimetro escrotal e a associagdo
desses pardmetros com  mensuragOes
hormonais relacionadas a fertilidade e
nutricdo  auxiliam na avaliagdo da
precocidade sexual. Conhecer o perfil
hormonal do nascimento & maturidade
sexual pode diminuir a necessidade de
manejos estressantes, além de acelerar a
busca por animais geneticamente mais
precoces para caracteristicas seminais e de
carcaca.

Tabela 4 - Médias da idade (IDPUB), peso corporal (PPUB), perimetro escrotal (PEPUB),
concentracdo de testosterona — ng/mL (TPUB), concentracdo de cortisol — ng/mL (CORTPUB)
e concentracgdo de tiroxina — ng/mL (T,PUB) a puberdade, de touros Nelore (Bos taurus indicus)

GRUPOS IDPUB PPUB PEPUB TPUB CORTPUB T,PUB
1 13,71 339,98® 27,06® 541° 46,56 % 54,384
2 15,89% 399,70 25,80"  1,98" 42,384 55,164
3 16,52* 434,37 26,37"  3,70"° 36,147 50,814

NUmeros com letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente (P<0,05)

Tabela 5 - Médias da concentracdo de testosterona (T), concentracdo de cortisol (Cort) e
concentracao de tiroxina (T4) aos 12, 14, 16 e 18 meses de idade, em touros da raca Nelore (Bos

taurus indicus)

Grupos Parametros 12 14 16 18
T4 (ng/mL) 54,1° 57,7° 56,2° 55,2°%
G1* Cort (ng/mL) 4542 51,1° 42,2° 36,4°
T (ng/mL) 6,4° 538° 4,8° 57°
T4 (ng/mL) 54,3% 54,8° 54,1° 55,4%
G2* Cort (ng/mL) 38,5° 51,9° 47,5° 43,3°
T (ng/mL) 3,3° 2,0° 2,0° 2,3°
T4 (ng/mL) 49,8° 51,6° 52,6° 51,9¢
G3* Cort (ng/mL) 37,5° 43,7° 32,8° 26,0°
T (ng/mL) 3,0° 3,2° 4,32° 7.1°

* Dentro de cada grupo e parametro (linha), letras iguais indicam médias estatisticamente ndo diferentes (P>0,05)
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Figura 3 — Média da concentragdo de testosterona sérica de touros da raca Nelore aos 12, 14, 16
e 18 meses de idade
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Figura 4 — Média da concentracdo de cortisol sérico de touros da raca Nelore aos 12, 14, 16 e 18
meses de idade.
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Figura 5 — Média da concentragdo de tiroxina sérica de touros da raca Nelore aos 12, 14, 16 e 18
meses de idade
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Capitulo 1l : Parémetros seminais e
testiculares peripuberais de touros da
raca Nelore selecionados para
precocidade sexual

1. Sintese do artigo

Introducéo

Para avaliar a capacidade reprodutiva dos
touros, tém sido propostos  varios
parametros  envolvendo as  medidas
testiculares e a qualidade do sémen
(Fonseca et al., 1997). Entre os parametros
propostos, o0 exame androlégico no qual
estdo incluidos a concentracdo, motilidade e
morfologia da populagéo de
espermatozoides no ejaculado, juntamente
com a medida do perimetro escrotal (PE),
tém sido os mais utilizados por estarem
correlacionados com a fertilidade em touros
(Amann, 1962 ; Lunstra et al., 1978).

A puberdade é o periodo em que se verifica
rapido desenvolvimento reprodutivo. A
aplicacdo dos conhecimentos referentes a
esta fase permite a sele¢do de reprodutores
mais precoces. Existem pesquisas sobre o
desenvolvimento reprodutivo puberal de
bovinos de racas taurinas em ambiente de
clima temperado, mas poucas abordaram o
tema em racas zebuinas no Brasil (Godinho
e Cardoso, 1984; Dode et al., 1989;
Freneau, 1996; Devkota et al., 2008). Esta
fase da reproducdo caracteriza-se como a
idade em que ocorre rapido crescimento
testicular, mudancas na secrecdo de
hormonio luteinizante e testosterona e,
como consequéncia, inicio da
espermatogénese  (Almquist e Amann,
1976).

Segundo  Wolfet al. (1965) as
caracteristicas dos ejaculados na fase
puberal apresentam grande variabilidade
gualitativa e quantitativa. Para uma
avaliacdo  adequada da  capacidade
reprodutiva dos touros € necessario
considerar a idade do animal no momento
da coleta, além de outros parametros como
peso corporal, raca, alimentacdo e genética
dos animais (Lunstra et al., 1978).

Segundo Vale Filho et al. (2001) tourinhos
sdo classificados como precoces quando aos
12 meses forem observados
espermatozoides em seus ejaculados,
mesmo com baixa motilidade (5 a 10%) e
concentracdo de 25 a 50x10° sptz/mL por
ejaculado e PE entre 24 e 26 cm; sdo
considerados superprecoces aqueles que,
nessa  mesma idade,  apresentarem
motilidade espermatica progressiva variavel
de 20 a 30% e concentragdo de 50x10°
sptz/mL por ejaculado, além de PE igual ou
superior a 26 cm. Portanto, a avaliacdo de
sémen de touros em idade precoce pode
auxiliar na identificagio de animais
superiores (Siddiqui et al., 2008).

Este trabalho teve como objetivo
acompanhar o desenvolvimento testicular
de animais submetidos a um programa de
selecdo para precocidade sexual, em
diferentes idades, e avaliar pardmetros
seminais a puberdade e p6s-puberdade.

Material e métodos

Vinte e quatro tourinhos da raca Nelore
(Bos taurus indicus) foram divididos em
dois grupos, 1 (a puberdade) e 2 (pbs-
puberdade), segundo pardmetros de
concentragdo  seminal e  motilidade
progressiva dos espermatozoides (Wolf et
al, 1965), considerando para determinar
animais a puberdade aqueles que
apresentaram ejaculado com 50 x 10°
espermatozoides e 10% de motilidade
minima, e animais na pés-puberdade
aqueles que, independente de idade e peso,
apresentaram concentracdo e motilidade
seminal maiores as estabelecidas para
definir animais a puberdade. Os parametros
avaliados na pés- puberdade incluiram as
mensuragles posteriores a mensuracdo no
momento da puberdade. Os animais foram
mantidos nas mesmas condigdes ambientais
e de manejo desde o nascimento e 0s
grupos, separados em piquetes, receberam
silagem de milho com concentrado no
cocho. Pardmetros zootécnicos, seminais e
endocrinos foram avaliados e calculados a
puberdade e pds-puberdade e também aos
12, 14, 16 e 18 meses de idade. As coletas
de sémen foram realizadas em intervalos de
60 dias dos 12 aos 18 meses, pelo método
da eletroejaculagéo e, como segunda opgéo,
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caso ndo houvesse resposta do animal aos
estimulos elétricos, utilizou-se a técnica da
massagem das glandulas sexuais acessorias
por, no minimo, um minuto. As avaliacdes
fisicas do sémen (volume, motilidade, vigor
e concentracdo  espermaticos) foram
realizadas imediatamente ap6s as colheitas,
na propria fazenda, e as avaliacBes
morfoldgicas (defeitos maiores e menores)
(Sampaio, 2002).

Resultados e discussdo

Os tourinhos apresentaram
desenvolvimento corporal satisfatério e
superior ao de animais mantidos nas
mesmas  condicbes de manejo e
alimentacdo, conforme demonstrado pelo
peso corporal e perimetro escrotal aferidos
aos 12, 14, 16 e 18 meses de idade (Tab. 7 e
8). As caracteristicas de crescimento
corporal e testicular e os aspectos fisicos e
morfoldgicos dos ejaculados dos touros, ao
longo do periodo experimental, sdo
apresentados na Tab. 7. Houve diferencas
dessas caracteristicas nos dois momentos, a
puberdade e pds-puberdade (P < 0,05),
como pode ser observado na Tab. 6.

Quanto aos aspectos fisicos do sémen (Tab.
7 e 8), observou-se aumento progressivo na
qualidade até o final do experimento (P <
0,05). Alteracdes na morfologia
espermatica (defeitos espermaticos maiores
e menores) apresentaram queda continua ao
longo das observacdes (P < 0,05).

Os dados mostram que o0s tourinhos
apresentaram aumento no peso corporal e
no PE como esperado e de acordo com a
literatura (Coulter, 1986). O significativo
aumento do PE na pos-puberdade, quando
comparado a puberdade, indica que o
perimetro escrotal continua a crescer
mesmo apds a puberdade. No presente
trabalho, a idade média foi de 15,37 meses
a puberdade (Tab. 6), semelhante ao
observado por Freneau et al. (2006) que
utilizaram animais da raca Nelore criados
em condicOes de pastagem. Em Bos taurus
taurus a puberdade foi atingida quando o
PE médio era de 27,8cm (Lunstra et al,
1978) e a idade a puberdade de 10,2 meses,
sugerindo que o Bos taurus taurus seja mais

foram feitas apo6s fixacdo do sémen em
solugdo de formol salina tamponada
(Hanckok, 1957) no laboratorio da Alta
Genetics, localizado em Uberaba, MG. As
concentragcBes plasmaticas de testosterona
foram mensuradas por radioimunoensaio,
utilizando Kits comerciais. Foi feita analise
de variancia (ANOVA) e as médias foram
comparadas pelo teste F ao nivel de 5%

precoce do que os animais Bos taurus
indicus. De acordo com os valores médios
para idade & puberdade observado nos
diversos estudos anteriores, pode-se sugerir
que a idade a puberdade na raca Nelore tém
diminuido ao longo dos  anos,
provavelmente em razdo do melhoramento
genético e selecdo de animais precoces. Em
conclusdo a esses resultados, pode-se
afirmar que a intensificagdo do
melhoramento genético na raca Nelore
permitiu a antecipacdo da puberdade, visto
mesmo nos trabalhos que utilizaram
animais criados em condicdes de pastagens,
porém esses parametros sdo muito variaveis
e dependentes das condi¢Bes ambientais e
de manejo de cada sistema.

Os pardmetros seminais na pos-puberdade
(Tab. 6) tiveram aumentos em relacdo a
puberdade. A motilidade, o vigor e a
concentracdo espermaticas aumentaram, o
que estd de acordo com as citacBes da
literatura (Picard-Hagen et al., 2002;
Devkota et al., 2008) e indicam gradual
desenvolvimento reprodutivo e alcance de
maturidade sexual. Como esperado, o
namero de defeitos espermaticos diminuiu
com a tendéncia das caracteristicas
seminais se estabilizarem apés a puberdade
até que o animal atinja a maturidade sexual.
Nos touros entre 12 e 14 meses de idade, ou
seja, a puberdade (Tab. 6 e 7), constatou-se
gue maior taxa de patologias espematicas
(defeitos maiores e menores) do que nos
animais pés-puberes. A presenga de
patologias espermaticas nessa fase pode ser
atribuida ao estado de imaturidade do
epitélio seminifero e dos espermatozoides
(Barth, 2004).

Os animais desse experimento atingiram o0s
patamares de qualidade de, no maximo,
30% fixados por Chenoweth e Spitzer
(1992). A idade do touro por ocasido da
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coleta de sémen afeta as caracteristicas
seminais (Fuerst-Waltl et al., 2006). Em
geral, a literatura menciona que a avaliagdo
dessas caracteristicas tende a melhorar a
medida que o animal alcanca a maturidade
sexual (Almquist e Amann, 1976).

Vale Filho (1989) afirma que, na avaliacéo
do sémen, sdo aceitdveis até 15% de
defeitos maiores e até 25% de defeitos
menores, ndo podendo a soma total dos dois
tipos de defeitos ultrapassar 30%. Os
animais aqui avaliados estdo dentro dos
padrdes  propostos, indicando  bom
desenvolvimento  reprodutivo, = mesmo
considerando a idade precoce em que foi
efetuada a avaliacéo.

As caracteristicas seminais apresentaram
elevados  desvios-padrdo  devido  as
diferencas na precocidade sexual entre os
animais. Esse achado é caracteristico na
fase  puberal de  desenvolvimento
reprodutivo em touros, pois 0s animais
apresentam epitélio seminifero ainda em
estruturacdo (Amann, 1983). Os resultados
aqui  observados assemelham-se  aos
relatados para tourinhos de racas taurinas e
mesticos, no que se refere a baixa qualidade
dos ejaculados, préprios da fase puberal na
espécie bovina. Esse fato deveria ser
considerado na avaliacdo de touros jovens,
nessa fase, para a identificacdo de
individuos precoces e ndo como critério de
descarte.

No presente estudo, houve variagdo no
volume seminal, entre os tratamentos, 0 que
justifica-se, segundo Galloway (1974) de
gue o volume de sémen pode variar de
acordo com o método usado para coleta,
cerca de 2 a 6 mL por meio da vagina
artificial e até 25 mL pelo método de
eletroejaculacdo. No entanto, a variacdo
depende do animal, da eficiéncia da
contracdo dos vasos deferentes e cauda do
epididimo e da resposta aos estimulos.

Os tourinhos avaliados nesse estudo, podem
ser  considerados  precoces  quando
comparados a outros animais dentro da raca
Nelore (Silva et al, 2002). Estudos
realizados por Brito et al. (2004), os
animais foram divididos em precoces e
tardios com perimetro escrotal médio de
22,5cm para animais precoces e por
Freneau et al. (2006), com PE médio a
puberdade de 21,7cm. Essas diferengas
observadas podem ser atribuidas a
qualidade nutricional, & maior precocidade
pela selecdo de touros doadores do sémen
utilizados na producdo dos animais desse
experimento ou por se tratar de animais de
elite (PO), produtos de programas de
melhoramento  genético adotados na
fazenda.

Conclusao

Conclui-se que a puberdade em tourinhos
da raca Nelore pode ser predita utilizando
caracteristicas zootécnicas como idade,
peso corporal e perimetro escrotal e a
associacdo desses parametros com a
avaliacdo seminal pode-se constituir em
medida  auxiliar na avaliagdo da
precocidade sexual. Nas condicGes em que
este estudo foi conduzido, pode-se inferir
que os tourinhos da raca Nelore submetidos
a um programa de selecdo para precocidade
sexual manifestaram a puberdade em torno
de 15 meses de idade. Touros jovens com
maior perimetro escrotal apresentaram
menor idade a puberdade. Conhecer o0s
padrdes seminais da puberdade a
maturidade sexual para animais que
apresentam esse perfil genético pode
subsidiar a selegdo de  animais
geneticamente mais precoces.
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Tabela 6: Idade, Peso corporal, Perimetro escrotal (PE) e caracteristicas seminais de touros da
raca Nelore (n=24) a puberdade e p6s-puberdade, submetidos a um programa de sele¢do para
precocidade sexual

Parametros A Puberdade Pos-Puberdade
Idade (meses) 15,37° + 1,58 17,49% + 1,73
Peso (kg) 391,35 + 55,64 451,75 + 35,44
Perimetro escrotal (cm) 26,41%+ 235 29,93% + 2,59
Volume de sémen (mL) 3,47"+ 1,95 2,55° + 1,46
Motilidade espermatica (%) 0,37%+0,23 0,63%+0,29
Vigor espermético (0-5) 0,508 +0,14 0,718 +0,23
Concentragao espermatica (x 10° mL) 560,05 ° + 314,27 938,02 + 362,84
Defeitos maiores (%) 22,58 + 14,85 15,0® + 15,68
Defeitos menores (%) 17,75+ 14,68 8,66° +9,37

NUmeros com letras diferentes nas linhas diferem entre si (P<0,05)

Tabela 7 : Média Total (G1+ G2 + G3) da idade, peso corporal e caracteristicas seminais aos 12,
14, 16 e 18 meses de idade em touros da raca Nelore (n=24), submetidos a um programa de
selecdo para precocidade sexual

Parametros Idade
12 meses 14 meses 16 meses 18 meses
Idade Real (meses) 13,48° 15,51¢ 17,68° 19,61%
Peso (kg) 331,6° 423,3¢ 446,6° 487,3*
Perimetro escrotal (cm) 23,37° 28,43° 29,45"8 30,774
Volume de sémen (mL) 2,45" 1,362 3,20° 3,378
Motilidade espermatica (%) 0,20° 0,56" 0,62 0,60"
Vigor espermético (0-5) 0,35° 0,63* 0,69 0,65
Concentracdo espermatica (x10° mL) 204,78 925,94 996,8" 962,3
Defeitos maiores (%) 20,79% 17,474 16,424 13,42°
Defeitos menores (%) 29,67 10,7 B 8,08 578

Numeros com letras diferentes nas linhas diferem entre si (P<0,05)
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Tabela 8: Médias

e desvios-padrdo da Idade, Peso corporal, Perimetro escrotal (PE) e

caracteristicas seminais aos 12, 14, 16 e 18 meses de idade em touros da raca Nelore,
submetidos a um programa de sele¢éo para precocidade sexual

Parametros Idade (12 Meses)
Grupos Gl G2 G3
Idade Real (meses) 13,46" + 0,62 13,28 + 1,07 13,67 0,70
Peso (kg) 330,87*+ 18,63  331,65" + 12,99 332,28 + 18,41
Perimetro escrotal (cm) 26,78" £ 1,35 22,56° + 0,82 20,76 0,65
Volume de sémen (mL) 4,76" +1,52 225" £2,71 0,35° £ 0,98
Motilidade espermatica (%) 0,35% + 0,22 0,11+ 0,14 0,15*+0,0
Vigor espermético (%) 0,47 +0,21 0,20% + 0,23 0,40%+0,0
Concentracdo espermatica (x 10° mL) ~ 337,17+224,59  166,02°+157,38 111,08+ 0,0
Defeitos maiores (%) 12,62" + 6,23 26,75° + 19,03 23,0+ 0,0
Defeitos menores (%) 22,25" +7,0 34,75° + 21,37 32,02+ 0,0
Parametros Idade (14 Meses)
Grupos Gl G2 G3
Idade Real (meses) 15,49" + 0,62 15,31% + 1,07 15,71* £ 0,70
Peso (kg) 421,00 £21,72  417,5" £ 40,04 431,5° + 26,42
Perimetro escrotal (cm) 31,31+ 2,12 27,068 + 3,55 26,93% + 2,07
Volume de sémen (mL) 1,8% + 0,69 0,51% + 0,96 1,77+ 1,25
Motilidade espermatica (%) 0,69" + 0,26 0,75+ 0,16 0,26" + 0,24
Vigor espermético (%) 0,75 + 0,20 0,75 +0,19 0,40" + 0,25
Concentracdo espermatica (x 10° mL) ~ 1113,5" +421,02 883,82"+547,47  780,38" + 463,83
Defeitos maiores (%) 11,0* + 9,54 18,75°% + 19,61 22,665 + 14,7
Defeitos menores (%) 14,12* + 14,0 9,25" + 6,94 9,0 + 4,60
Parametros Idade (16 Meses)
Grupos Gl G2 G3
Idade Real (meses) 17,66" + 0,62 17,48 + 1,07 17,874 +0,70
Peso (kg) 439,04 +1997  446,0" + 48,83 446,0" + 48,83
Perimetro escrotal (cm) 31,93+ 1.8 28,31" + 3,54 28,12" + 2,65
Volume de sémen (mL) 3,31 +1,98 3,56+ 2,14 2,73 +1,86
Motilidade espermatica (%) 0,78%+ 0,36 0,50 + 0,34 0,59” + 0,29
Vigor espermético (%) 0,80" + 0,23 0,62” + 0,29 0,65" + 0,25
Concentracdo espermatica (x 10° mL)  1491,65* +878,1 733,15°+183,08  765,81° + 218,01
Defeitos maiores (%) 6,5 + 4,17 20,5° + 17,1 22,25% + 14,9
Defeitos menores (%) 7,37% £ 4,24 45° + 287 12,12% +17,31
Parametros Idade (18 Meses)
Grupos Gl G2 G3
Idade Real (meses) 19,59” + 0,62 19,41 + 1,07 19,81 + 0,70
Peso (kg) 479,0+2476  484,2" +50,02 498,7* + 25,23
Perimetro escrotal (cm) 32,18 3,35 29,81" + 3,34 30,31" 2,91
Volume de sémen (mL) 351°+1,71 3,48 + 1,57 3,13+ 1,68
Motilidade espermatica (%) 0,63" 0,27 0,54" + 0,35 0,64" + 0,27
Vigor espermético (%) 0,62" £ 0,29 0,65" +0,23 0,67 +0,26
Concentragio espermatica (x 10° mL)  1134,8" +382,96 942,56"+470,72  809,80" + 357,68
Defeitos maiores (%) 6,62" + 3,54 20,0° + 23,79 13,62" + 8,99
Defeitos menores (%) 45" +3,16 6,5" + 6,27 6,25" + 4,92

NUmeros com letras diferentes nas linhas diferem entre si (P<0,05)
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Capitulo Il :  Caracterizacdo  de
parametros produtivos de touros da raca
Nelore submetidos a um programa de
selecéo para precocidade sexual

1. Sintese do artigo

Introducéo

Os processos seletivos em pecuéria de corte
tropical, especialmente em bovinos de corte
Bos taurus indicus, tém sido dedicados
principalmente ao desenvolvimento
ponderal, mas, mais recentemente a atencéo
tem se voltado, também, para as
caracteristicas reprodutivas (Ferraz e Eler,
2007).

Estima-se que 80% da populagdo bovina no
pais tenha alguma composicdo genética de
zebu, sejam puros ou viabilizando
cruzamentos, chegando a aproximadamente
128 milhdes de cabecas de zebuinos. E um
nimero grande e demonstra o poder de
sobrevivéncia, crescimento e multiplicacdo
das racas zebuinas hnas condicBes
brasileiras, sobretudo partindo de nucleo
inicial tdo pequeno (Josahkian, 2000).

Rebanhos detentores de elevada
precocidade sexual e fertilidade possuem
maior disponibilidade de animais, tanto
para venda como para selecdo, permitindo
maior intensidade seletiva e,
conseqlientemente, progressos —genéticos
mais elevados e maior lucratividade
(Bergmann, 1998).

A selecdo zootécnica com base nos
desempenhos reprodutivo e produtivo dos
touros € relativamente recente no Brasil,
especialmente entre os criadores de gado
Zebu. Nos plantéis de elite houve sempre
valorizacdo estética dos animais em
detrimento do ganho de peso, da
precocidade sexual e da qualidade de
carcaca (Pereira, 2004).

Esta situagdo estd se modificando ao longo
dos anos e a escolha dos indicadores de
eficiéncia reprodutiva tem merecido mais
destaque pelos pesquisadores. A reproducédo
é processo complexo e a selecdo direta para

caracteristicas ligadas a ela é dificil de ser
aplicada. Alguns indicadores podem se
enquadrar nesse conceito, como a selecéo
para perimetro escrotal que esta relacionada
com a idade a puberdade em machos e
fémeas, medidas de velocidade de ganho de
peso, peso a desmama e aos 12 meses de
idade podem ser correlacionadas com
puberdade e precocidade sexual (Gressler et
al., 1998; Pereira, 2004).

Dentre as caracteristicas reprodutivas, o
perimetro escrotal tem sido recomendado
para ser incluido nos programas de selecdo
dos touros de corte, por estar geneticamente
associado, de maneira favoravel, a
caracteristicas seminais e ponderais, bem
como a caracteristicas reprodutivas das
fémeas, sugerindo que o melhoramento da
fertilidade, tanto dos machos quanto das
fémeas, podera se dar por meio da selecdo
indireta baseado no perimetro escrotal
(Quirino, 1999).

O impacto econdémico do material genético
zebuino para a pecuaria brasileira é
consideravelmente superior ao de racas
exoticas européias, pelo fato de que tenha
resultado na instalagdo no pais de uma
pecuéria auto-sustentavel, ndo dependente
de fatores externos e nem da modificacdo
constante do meio-ambiente  natural
disponivel (Josahkian, 2000).

Pardmetros produtivos como a area de olho
de lombo (AOL) e a espessura de gordura
(EG e P8) podem ser utilizados como
avaliacGes auxiliares na busca pela
determinacdo da precocidade sexual em
touros da raca Nelore. A AOL é medida que
tem sido usada como indicativo de
desenvolvimento muscular animal. As
medidas de espessura de gordura (EG e P8)
sdo  consideradas  caracteristicas  de
herdabilidade média a alta, ou seja,
apresentam potencial para o0 melhoramento
genético mediante selecdo massal (Sainz et
al., 2003; Ferraz e Eler, 2004).

Tuner et al. (1990), Sainz et al. (2003) e
Ferraz et al. (2004) sugerem que as EG e P8
estariam relacionadas a precocidades de
crescimento e sexual. A comprovagdo da
existéncia de correlacdo genética favoravel
entre  caracteristicas de crescimento,
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reprodutivas e de carcaga, auxiliaria de
sobremaneira o produtor, que direcionaria
apenas para algumas caracteristicas, visto
gue, atualmente, nos programas de
melhoramento genético existem
informacGes genéticas de mais de quinze
caracteristicas de importancia econdémica.

Perspectivas futuras na selegdo de animais
para caracteristicas ligadas a reproducao
devem incluir a busca por precocidade
como prioritaria, considerando o trinbmio
das precocidades: sexual, crescimento e
acabamento. Os  trés  tipos  estdo
interligados, seja com correlagdes positivas
ou negativas. Na adocdo dos critérios para
selecdo é importante escolher caracteristicas
com estimativas de herdabilidade altas,
indicando que sdo influenciadas por genes
de acdo aditiva e que tornam a selecdo um
mecanismo efetivo de melhoramento. A
selecdo para precocidade sexual no Bos
taurus indicus pode diminuir os custos de
producdo, reduzir o intervalo de geragdes e
aumentar 0s ganhos genéticos e a
produtividade (Brito et al., 2004).

Este trabalho teve como objetivo
caracterizar parametros produtivos de
animais submetidos a um programa de
selecdo para precocidade sexual e fazer uma
possivel inter-relacdo entre eles.

Material e métodos

Os estudos foram realizados em 24
tourinhos da raca Nelore (Bos taurus
indicus) pertencentes a Fazenda Rancho da
Matinha, localizada em Uberaba, MG. Os
animais sdo registrados na Associacao
Brasileira de Criadores de Zebu (ABCZ) e
participam do Programa de Melhoramento
Genético da Raca Nelore (PMGRN). Os
tourinhos foram divididos em trés grupos
de 8 animais cada, de acordo com o
perimetro escrotal (PE):

Grupo 1 — Animais com PE acima da média
(PE > 22,8cm)

Grupo 2 — Animais com PE 5% abaixo da
média até a média (PE entre 21,6 e 22,6cm)
Grupo 3 — Animais com PE 10% até 5%
abaixo da média (PE entre 20,1 e 21,2cm).

Para a andlise da AOL e EG os 24 animais
foram divididos em 2 grupos. O Gl
constituido pelos animais mais precoces e o
G2 constituido pelos menos precoces,
classificados de acordo com a idade em que
cada animal atingiu a puberdade.

Os animais foram mantidos segundo as
condicdes de manejo da fazenda, ou seja, 0s
grupos foram separados em piquetes e
receberam alimentacdo (silagem de milho)
no cocho. A pesagem foi individual, a cada
30 dias, com o objetivo de acompanhar o
desenvolvimento ponderal dos animais. O
perimetro escrotal foi mensurado uma vez a
cada 30 dias, por meio de fita métrica
posicionada na regido de maior diametro do
escroto, apés tracdo de ambos os testiculos
na direcdo ventro-caudal. A espessura de
gordura, a area de olho de lombo e o
acabamento em gordura de cobertura foram
medidos com auxilio do ultrassom quando
0s animais estavam com 15 meses de idade,
por técnico treinado, utilizando
equipamento Aloka 500V com transdutor
linear de 17,2 cm e 3,5 MHz, em conjunto
com um sistema de captura de imagens
(Blackbox, BioTronics, Ames, 1A, EUA).
As imagens coletadas foram analisadas
posteriormente para quantificacdo da
cobertura de gordura e area de olho do
lombo (EG e AOL, ambas entre as 122 e 132
costelas) e cobertura de gordura na garupa
(P8, entre o ileo e o isqueo). Os resultados
obtidos para cada parametro foram
avaliados utilizando recursos do pacote
estatistico SAEG (1998), sendo as médias
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de
5% (Sampaio, 2002).

Resultados e discussao

A Tab. 11 mostra os valores obtidos nesse
experimento para peso a desmama, idade,
peso corporal e perimetro escrotal a
puberdade. Como indicado na literatura
(Restle et al., 1999) os pesos a desmama e
ao sobreano apresentam alta correlagdo com
a idade a puberdade.
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Tabela 11. Médias e desvios-padrdo do peso a desmama (PDESM), peso corporal (P), idade
(ID) e perimetro escrotal (PE) a puberdade em tourinhos da raga Nelore submetidos a um
programa de selecdo para precocidade sexual, criados em condigfes semi-intensivas

Grupo PDESM IDPUB PPUB PEPUB
1 (PE>22,8cm) 244,86 +14,91  13,71° +0,68 339,98° + 34,99 27,06 £1,35
2 (PE entre 21,6 e 22,6cm) 259,15+20,19 15,89” +153  399,70" +56,60 25,80 + 3,17
3 (PE entre 20,1 e 21,2cm) 249,06+ 10,69 16,52” +0,67 434,37" +23,10 26,37 + 2,32

Critério de puberdade: 10% de motilidade com 50 x 10% mL por ejaculado
Valores seguidos por letras maitsculas na mesma coluna diferem entre si (P<0,05)

Houve diferenga do G1 em relagéo ao G2 e
G3 para a idade e peso corporal a
puberdade. O G1 apresentou maior PE a
puberdade e menor peso a desmama em
relacdo aos outros grupos. Portanto, o grupo
considerado mais precoce (G1l) devido a
menor idade a puberdade também apresenta
peso menor a desmama e a puberdade e
maior PE a puberdade. Em Bos taurus
taurus a puberdade foi atingida com uma
PE média de 27,8cm (Lunstra et al., 1978) e
valores semelhantes foram descritos na raca
Nelore (Vale Filho et al, 2001) e
assemelham-se  aos observados neste
estudo. A idade a puberdade em animais da
raca Nelore tem diminuido ao longo dos
anos, em razdo do melhoramento genético e
selecdo de animais precoces. Pardmetros
como o PE e 0 peso a desmama sdo
importantes marcadores na selecdo genética
para precocidade sexual.

A Figura 7 mostra as medidas de perimetro
escrotal (PE) aos 12, 14, 16 e 18 meses de
idade. O G1 apresenta PE maior
precocemente (12  meses)  quando
comparado aos outros dois grupos, o qual
ndo aumenta de forma intensa até o fim das
mensuracOes, apresentando um aumento

progressivo e gradual dos 12 aos 18 meses
de idade. Os G2 e G3 tém PE menor aos 12
meses de idade em relacdo ao G1, no
entanto, apresentam aumento substancial
entre 0s 12 e 14 meses de idade. O
crescimento testicular se estabiliza mais
tardiamente nesses grupos, similarmente ao
que ocorre desde os 12 meses de idade no
Gl.

O PE maior no G1 aos 12 meses de idade
evidencia a precocidade da
espermatogénese neste grupo em relacdo
aos G2 e G3, diferenca que desaparece apos
0s 14 meses, pois todos 0s animais ja
alcancaram a puberdade e iniciaram a
estabilizacdo dos parametros reprodutivos.
Esse achado esta de acordo com o descrito
por Franca e Russell (1998), em que o
crescimento testicular é rapido a medida
qgue os animais amadurecem sexualmente,
continuando o crescimento de forma mais
lenta apds a maturidade sexual. Além disso,
0 perimetro escrotal no G1 é sempre mais
elevado do que nos outros grupos. Baseado
nesses achados, pode-se inferir que o PE é
um marcador adequado para presumir a
precocidade sexual, mas ndo a fertilidade e
a qualidade genética do animal.

Figura 7 : Perimetro escrotal (PE) de touros da raga Nelore aos 12, 14, 16 e 18 meses de idade,
submetidos a um programa de selegdo para precocidade sexual
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A Figura 6 mostra o crescimento corporal
(Kg) de acordo com & idade (meses) e
indica que houve aumento no peso corporal
dos animais dos trés grupos no periodo
experimental. A inflexdo das curvas
evidencia que houve diferenca na
velocidade de crescimento entre os 3
grupos, sendo que o G1 considerado o mais

precoce, baseado na idade a puberdade e na
avaliacao seminal (ver Capitulo II), teve
maior ganho de peso até os 15 meses de
idade em relacdo aos animais do G3,
considerados 0s menos precoces. Esse
resultado mostra que o ganho de peso maior
ocorreu mais cedo nos animais mais
precoces.

Figura 6: Peso corporal de acordo com a idade em touros da raca Nelore, da raca Nelore
submetidos a um programa de selegdo para precocidade sexual, criados em condigbes semi-

intensivas

500
480

460

440 -
420

400

Peso (Kg)

380

-Gl

=——G2

360
340

=>¢=G3

320

300 T T T T T T T
13,3 13,5 13,7 15,3 15,5 15,7 17,5 17,7

Idade (meses)

O ganho de peso diario como critério Unico
de selecdo ndo implica necessariamente em
selecdo para precocidade, uma vez que se
pode selecionar animais com maior peso a
idade adulta. Indicativo disso sdo as
diferencas de idade a puberdade em funcao
do peso de racas de corte (Barber e
Almquist, 1975; Barthle e Reiling, 1999;
Barth, 2004), em que animais de racas
menores, como a Angus atingem a
puberdade em peso e idades menores que
aqueles de ragas grandes, como Limousin e
Charolés. Disso implica o conceito de

17,9 19,4 19,6 19,8

velocidade de ganho de peso, que € a
avaliacdo do ganho de peso do animal
dentro de um periodo, compreendido,
geralmente, até a puberdade, ou seja,
objetiva-se identificar os animais com
maior ganho de peso até a puberdade
(Martin et al., 1992; Pereira, 2004). E
importante avaliar a relacdo entre o ganho
de peso e 0 peso adulto, pois estas sdo
diretamente proporcionais e, quanto maior o
peso a idade adulta para determinada raca,
maior sera seu ganho de peso diario, em
condigdes adequadas de nutrigao.

Tabela 9: Médias e desvios-padrdo da area de olho de lombo (AOL), espessura de gordura (EG)
e cobertura de gordura na garupa (EGP8) de touros da raca Nelore (n=24) G1 (mais precoces) e
G2 (menos precoces), associados a precocidade sexual em relacdo a idade a puberdade

Grupos AOL (mm) EG (mm) EGP8 (mm)
1 70,62° + 1,74 3,20" + 0,20 4,80" + 1,01

2 71,64 + 4,64 4,23% + 0,45 4,90* + 0,97
Total 71,09 + 5,26 3,67 +0,62 4,85 + 0,97

Valores seguidos por letras maitsculas na mesma coluna diferem entre si (P<0,05)
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Tabela 10: Médias e desvios-padrdo da area de olho de lombo (AOL), espessura de gordura
(EG) e cobertura de gordura na garupa (EGP8) de touros da raca Nelore (n=24). Grupo 1 (mais
precoces) e Grupo 2 (menos precoces), associados a precocidade sexual em relagdo a espessura

de gordura
Grupos IDPUB (meses)  AOL (mm) EG (mm) EGP8 (mm)
1 13,89%+0,72 70,49 +431 3,64"+051  4,90"+0,75
2 16,63%+0,79 71,60 +6,07 3,70*+0,71 480" + 1,15
Total 15,37 + 1,58 71,09 + 5,26 3,67 +0,62 4,85+ 0,97

Valores seguidos por letras maitsculas na mesma coluna diferem entre si (P<0,05)

As Tabelas 9 e 10 mostram as médias para
area de olho de lombo (AOL), espessura de
gordura (EG) e cobertura de gordura na
garupa (P8). As medidas de AOL e P8 ndo
apresentaram diferencas (Tab. 9 e 10). A
homogeneidade dos animais para essas
caracteristicas de carcaca, pode ter ocorrido
pela  padronizagdo  das  condigdes
experimentais, que beneficiaram os animais
do experimento em relagdo aos outros
animais do rebanho, fornecendo condicGes
adequadas de alimentacdo e de ambiente
para que essas caracteristicas de carcaga
fossem expressadas de maneira satisfatoria.

Observa-se também (Tab. 9 e 10) que, ao
dividir os 24 animais em dois grupos, G1
(mais precoces) e G2 (menos precoces),
houve diferenca na idade a puberdade e na
EG. Como esperado, os animais do G1
atingiram a precocidade em idade menor,
porém os resultados para EG ndo estdo de
acordo com a literatura (Crews Jr. et al.,
2002), que indicam que animais sé
comecam a deposicdo de gordura quando ja
alcancaram a puberdade e, no entanto, nos
animais do presente experimento a
deposicdo de gordura maior e mais cedo
ocorreu nos animais considerados mais
tardios (Grupo 2). De acordo com Crews Jr.
et al.,, (2002) a idade em que se inicia a
deposicdo de gordura nos bovinos e a
velocidade de deposicéo é determinada pelo
manejo alimentar, pela maturidade, pelo
sexo e pelo grupo genético do animal.

Concluséo

Identificar  par@metros produtivos de
animais submetidos a um programa de
selecdo para precocidade sexual relacionado
a  caracteristicas  reprodutivas  pode
constituir em grande avanco para a
produtividade da pecuaria. A alianca entre

caracteristicas de facil mensuracdo como
AOL, EG e P8 com caracteristicas
indicativas de precocidade, como a idade a
puberdade e o PE, é tema passivel de
investigacdo e também a busca por novas
pesquisas e estudos que avaliem as
correlagbes  existentes  entre  essas
caracteristicas.

indices de selecdo que incluem peso
corporal, perimetro escrotal, medidas de
caracteristicas de carcaca com ultrassom
(area de olho de lombo e espessura de
gordura) e avaliacdo fenotipica devem ser
cada vez mais utilizados.
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6. DISCUSSAO GERAL

Pardmetros associados a puberdade na raca
Nelore estdo sendo estabelecidos conforme
mostra a literatura, incluindo a busca de
elementos de facil e segura aplicacdo
pratica na selecdo de animais para
precocidade sexual. Aspectos fisicos e
fisiologicos que estdo envolvidos no
desenvolvimento puberal sdo importantes
indicadores de precocidade sexual e
auxiliam na busca por maior eficiéncia
reprodutiva.

Vale ressaltar que parametros definitivos de
perimetro escrotal, caracteristicas seminais,
concentracdo de testosterona associadas a
idade e peso, em animais que fazem parte
de rebanhos de elite selecionados para
caracteristicas reprodutivas, ndo estdo bem
definidas e caracterizadas.

Nesse estudo, objetivou-se determinar a
idade a puberdade e associa-la com a
qualidade seminal e perimetro escrotal,
visando identificar animais precoces que
pertencem a grupos utilizados em
Programas de Melhoramento Genético.

Animais com maior perimetro escrotal aos
12 meses de idade alcancam a puberdade
mais precocemente e com menor peso do
gue aqueles onde o perimetro escrotal teve
desenvolvimento mais tardiamente.

A concentracdo de testosterona circulante a
puberdade apresenta correlacdo positiva
com o perimetro escrotal, porém ndo é um
parametro que pode ser utilizado como
indicador para avaliar a precocidade sexual.
Se associado com os valores dos parametros
seminais e zootécnicos definem com mais
precisdo 0s animais que atingiram a
puberdade mais precocemente.

Em relagdo as caracteristicas seminais,
houve aumento progressivo na qualidade do
sémen, enquanto os aspectos da morfologia
espermatica apresentaram queda continua
com o desenvolvimento dos animais. Os
padrdes seminais pré e pés-puberdade de
animais que apresentam esse perfil genético
parecem ser importantes para identificar
animais geneticamente mais precoces.

Os animais considerados mais precoces,
baseado na idade a puberdade e na
avaliacdo seminal, tiveram maior ganho de
peso até os 15 meses de idade em relagdo
aos animais menos precoces e também em
relagdo aos outros intervalos entre as
idades, indicando que o maior ganho de
peso ocorreu mais cedo nos animais mais
precoces. ldade e peso corporal estdo
relacionados e podem ser indicadores de
puberdade.

7. CONCLUSOES

A) A  concentracdo  sérica  de
testosterona, por si s6, nao é
caracteristica  confiavel para
selecionar animais para
precocidade sexual,

B) O perimetro escrotal é caracteristica
indicadora da precocidade sexual,
mas ndo a qualidade do sémen;

C) O periodo de maior aumento do
perimetro escrotal nos tourinhos
ocorre entre 12 e 14 meses de
idade, sugerindo que a puberdade
nesses animais  ocorre  mais
precocemente;

D) Caracteristicas  indicadoras  de
qualidade de carcaca e ganho de
peso ndo sd0 expressivas para
determinar precocidade sexual.

8. PERSPECTIVAS

Novas pesquisas vém sendo realizadas com
0 intuito de obter pardmetros androldgicos e
zootécnicos em animais puberes que
possam ser utilizados como critérios de
selecdo. A definicdo de caracteristicas que
possam ser incluidas nos sumarios de
touros e relacionadas a precocidade sexual
pode facilitar o progresso genético. Diante
da literatura consultada, esta tese é o
primeiro trabalho que relata indices
reprodutivos e produtivos de animais
considerados de alto pedigree, que
participam de programas de melhoramento
genético e que serdo utilizados como
reprodutores e doadores de sémen. Além
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disso, busca proporcionar dados
importantes para os criadores da raca
Nelore, indicando se o direcionamento que
estd, atualmente, sendo feito na raca tem
maximizado 0s ganhos genéticos e
selecionado animais para as caracteristicas
desejadas. Acreditamos que esta tese possa
servir de base para pesquisas futuras,
principalmente no que concerne a busca por
indicadores reprodutivos definitivos de
precocidade sexual.

E preponderante a busca por animais
geneticamente superiores que apresentem
caracteristicas desejaveis e que possam ser
incorporadas nos seus descendentes. Assim,
0 maior uso de individuos superiores na
populacdo aumenta a frequéncia dos genes
relacionados a uma melhor eficiéncia
reprodutiva e produtiva, sendo fundamental
para que os indices zootécnicos médios da
pecuaria brasileira melhorem.
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ANEXO 1

Avaliacdo de machos do Rancho da Matinha — Safra 2004 — Grupo contemporaneo com 185 animais

Macho Peso a desmama Peso ao ano PE ao ano Pai
RGN | Més | Obs. | Ajust. | Grupo | Class | Obs. | Ajust. | Grupo | Class | Obs. | Ajust. | Class.
2376 |09 | 265 |241.8 | S 104 |362 |320.2 |S 105 | 325|287 | 125 Farto
2603 | 10 265 | 2746 | E 120 345 | 350 E 115 27.5 | 28.5 124 Rambo
2522 | 10 | 247 | 2334 |S 101 | 320 | 305 R 100 | 285|271 | 119 Grado
2447 |09 | 263 | 2475 | S 107 | 335 | 2999 | R 98 30 27 118 Quark
2534 | 10 | 264 | 253.7 | S 110 | 320 | 3078 | S 101 | 28 27 118 Eslavo
2435 |09 | 244 |2263 | R 97 370 | 333 E 109 |30 26.8 | 117 Quark
2713 |11 | 258 |268.1 | E 117 | 291 | 3228 | S 106 | 24 26.8 | 117 Rambo
2440 |09 | 251 |2344 |S 101 | 363 | 3269 |S 107 | 29 259 | 114 Quark
2480 | 09 | 234 | 2285 | R 98 330 [3035 | R 99 28 26 114 Itau
2371 |09 | 215 |191.8 || 82 317 | 275.2 | | 90 29.5 | 25.7 | 113 Farto
2425 |09 | 246 | 2283 | R 98 340 | 303 R 99 29 25.8 | 113 Gandhi
2587 | 10 237 | 2444 | S 106 338 | 3411 | E 112 25 25.8 113 Fagu
2668 | 11 | 232 | 226.6 | R 98 295 (3134 | S 103 | 245|257 | 113 Falam
2492 |09 | 230 |227.8 |R 98 353 (3294 | S 108 | 27 25.3 | 112 Quark
2517 | 10 264 | 2493 | S 108 372 | 356 E 117 27 25.5 112 Eslavo
2676 | 11 | 288 | 2848 | E 124 | 310 | 3303 | E 108 | 24 25.4 | 112 Dirigido
2680 | 11 | 242 |239.9 | S 104 | 320 | 3413 | E 112 | 24 25,5 | 112 Quark
2782 | 12 | 183 |230.7 | R 99 243 (3112 | S 102 |20 25.4 | 112 Rambo
2372 |09 | 275 | 2518 | S 109 | 380 |338.2 |E 111 | 29 25.2 | 111 Farto
2540 | 10 | . . . . 313 [302.7 | R 99 26 25.2 | 111 Grado
2437 |09 | 246 |229.4 | R 99 362 [ 3259 | S 107 | 28 249 | 110 Dirigido
2439 |09 | 272 | 2554 | E 111 | 325 | 2889 | R 95 28 249 | 110 Quark
2445 | 09 | 252 |235.4 |S 102 | 370 | 3339 | E 109 | 28 249 | 110 Grado
2456 | 09 | 250 | 240 S 104 | 328 | 297.7 | R 97 275 | 25 110 Eslavo
2562 | 10 | 223 | 2227 | R 96 300 |296.4 | R 97 25 25 110 Dirigido
2416 |09 | 243 | 2242 | R 96 345 | 307 S 101 | 28 24.6 | 109 Farto
2428 | 09 | 227 | 209.3 | | 90 335 | 298 R 98 28 24.8 | 109 Quark
2521 | 10 | 254 | 240.4 | S 104 | 316 | 301 R 99 26 24.6 | 109 Quark
2523 |10 | 229 | 2154 | R 92 310 | 295 R 97 26 24.6 | 109 Itau
2526 | 10 | 263 | 2505 | S 108 | 370 | 3559 | E 117 | 26 24.8 | 109 Falam
2648 | 11 | 236 |225.1 | R 97 304 |317.7 | S 104 | 24 24.6 | 109 Quark
2650 | 11 | 245 | 2352 | S 101 | 310 | 3246 |S 106 | 24 24.7 | 109 Dirigido
2731 |11 | 252 | 2665 | E 116 | 285 | 3206 |S 105 | 215|247 | 109 Fagu
2550 | 10 | 263 | 258.2 | E 112 | 350 | 3426 | E 112 | 25 24.6 | 108 Quark
2551 | 10 | 214 | 209.2 || 90 286 | 278.6 | | 91 25 24.6 | 108 Quark
2577 | 10 | 206 |210.1 | R 90 300 |300.3 | R 98 24 245 | 108 Rambo
2705 | 11 | 202 | 209.9 | | 90 284 3139 | S 103 | 22 245 | 108 Farto
2729 | 11 | 217 | 2315 | R 100 | 250 | 2856 | R 94 21 24.2 | 107 Faludan
2476 | 09 | 257 | 2504 |S 108 | 373 | 3455 | E 113 | 26 23.9 | 106 Eslavo
2477 |09 | 292 | 2854 | E 124 | 383 | 3555 | E 116 | 26 23.9 | 106 Grado
2591 | 10 | 195 | 2035 || 87 260 | 264.1 || 86 23 23.9 | 106 Itau
2702 |11 | 265 |271.7 | E 118 | 318 | 347 E 114 | 215|239 | 106 Fagu
2764 | 12 | 182 | 2109 | R 90 235 [286.9 | R 94 20.5 | 23.9 | 106 Fagu
2769 | 12 | 228 | 2613 | E 113 | 268 | 323.7 | S 106 | 20 23.9 | 106 Dirigido
2377 |09 | 256 |2328 |S 100 | 355 |313.2 |S 103 | 275 |23.7 | 105 Dirigido
2424 | 09 263 | 2442 | S 106 357 | 319 S 104 27 23.6 105 Rambo
2605 | 10 | 212 | 2227 | R 96 282 | 288 R 94 225 | 23.6 | 105 Fagu
2710 | 11 | 239 | 248 S 107 | 310 | 3409 | E 112 | 21 23.6 | 105 Falam
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2711 |11 | 223 | 233.1 | S 100 | 290 |321.8 | S 105 |21 23.8 | 105 Falam
2742 |12 | 230 | 2456 | S 106 | 285 | 3254 | S 107 | 215|236 | 105 Dirigido
2780 |12 181 | 2276 | R 98 245 | 3122 | S 102 | 185 | 23.8 | 105 Gandhi
2383 |09 | 250 | 2279 | R 98 350 [309.1 | S 101 | 27 23.3 | 104 Gandhi
2495 |09 232 | 2298 | R 99 335 | 3114 | S 102 | 25 23.3 | 104 Eslavo
2576 |10 | 203 |207.1 |1 89 295 | 2953 | R 97 23 23.5 | 104 Quark
2629 | 10 | 228 | 242 S 105 | 306 |314.9 | S 103 | 22 23.5 | 104 Quark
2699 | 11 | 246 | 252.7 | S 109 | 302 | 331 E 108 |21 23.4 | 104 Gandhi
2718 | 11 | 228 |239.2 | S 103 | 289 |321.8 | S 105 | 205|234 |104 Falam
2773 |12 | 176 | 2148 | R 92 238 | 2985 | R 98 19 23.5 | 104 Rambo
2541 |10 | 265 | 2569 | E 111 | 257 | 246.7 | | 81 24 23.2 | 103 Fagu
2618 |10 | 200 | 2118 | R 91 257 | 264 | 86 22 23.3 | 103 Gandhi
2621 | 10 | 232 | 2438 | S 105 | 304 | 311 S 102 | 22 23.3 | 103 Fagu
2727 |11 1216 | 2305 | R 99 280 | 3156 | S 103 | 20 23.2 | 103 Falam
2771 |12 | 214 [ 2506 | S 109 | 280 | 3386 | E 11 19 23.2 | 103 Falam
2772 |12 | 238 | 2746 | E 120 | 265 | 323.6 | S 106 | 19 23.2 | 103 Firan
2391 | 09 | 267 | 2449 |S 106 | 386 |345.1 | E 113 | 26.5 | 22.8 | 102 Quark
2448 1 09 | 220 | 2045 |1 87 336 | 3009 | R 99 26 23 102 Gandhi
2472 |09 | 251 | 2444 |S 106 | 330 | 3025 | R 99 25 22.9 | 102 Quark
2531 |10 | 259 | 2476 | S 107 | 333 [3199 | S 105 | 24 22.9 | 102 Dirigido
2543 |10 | 241 | 234 S 101 | 325 [ 3157 | S 103 | 235|228 | 102 Quark
2597 |10 | 242 | 250.5 | S 108 | 320 [324.1 | S 106 | 22 22.9 | 102 Quark
2601 | 10 | 225 | 2346 | S 101 | 304 | 309 S 101 | 22 23 102 Farto
2602 |10 | 209 |2186 | R 94 290 | 295 R 97 22 23 102 Fagu
2691 | 11 | 253 | 2553 | E 111 | 290 | 315.1 | S 103 |21 23 102 Rambo
2736 | 11 | 215 | 2328 | S 100 | 270 |308.5 | S 101 | 195 | 23 102 Firan
2770 |12 | 197 | 2314 | R 100 | 257 |313.7 | S 103 | 19 23 102 Dirigido
2422 |09 | 236 | 2172 |R 93 344 | 306 S 100 | 26 22.6 | 101 Grado
2430 | 09 | 274 | 2563 | E 111 | 360 | 323 S 106 | 26 22.8 | 101 Escorial
2431 | 09 | 257 |239.3 | S 103 | 354 | 317 S 104 | 26 22.8 | 101 Gandhi
2578 |10 | 300 |305.2 | E 134 | 330 [331.2 | E 108 | 22 22.6 | 101 Gandhi
2664 | 11 | 236 | 2295 | R 99 282 | 2995 | R 98 215|226 | 101 Dirigido
2766 | 12 | 249 | 279 E 122 | 300 | 3529 | E 116 |19 22.6 | 101 Quark
2767 | 12 | 212 | 243.1 | S 105 | 285 |338.8 | E 111 | 19 22.7 | 101 Eslavo
2768 | 12 | 182 | 2142 | R 92 259 | 3138 | S 103 | 19 22.8 | 101 Falam
2385 | 09 | 267 | 2449 | S 106 | 344 |303.1 | R 99 26 22.3 | 100 Bitelo
2473 109 | 234 | 2274 | R 98 300 | 2725 || 89 245 | 22.4 | 100 Eslavo
2493 | 09 | 254 | 2518 |S 109 | 341 [ 3174 |S 104 | 24 22.3 | 100 Rambo
2496 | 09 | 205 | 203.9 || 87 302 | 2793 | | 91 24 22.5 | 100 Gandhi
2575 |10 | 220 | 2241 | R 96 297 | 2973 | R 97 22 22.5 | 100 Quark
2627 | 10 | 188 | 202 [ 86 250 | 258.9 || 85 21 22.5 | 100 Rambo
2738 |11 | 200 | 2178 | R 93 280 | 3185 | S 104 |19 22.5 |100 Falam
2457 1 09 | 290 | 280 E 122 | 365 | 334.7 | E 110 | 245 | 22 99 Fagu
2527 |10 | 233 | 2205 | R 95 283 | 268.9 || 88 235 (223 |99 Eslavo
2538 |10 | 216 | 206.8 | | 88 294 12828 | R 93 23 221 |99 Falam
2563 |10 | 208 | 208.8 | | 89 274 | 2714 | | 89 22 221 |99 Farto
2565 |10 [ 237 |2389 |S 103 | 300 | 2984 | R 98 22 222 199 Gandhi
2633 |11 | 246 | 231.7 | R 100 | 285 | 2958 | R 97 22 22.3 |99 Eslavo
2728 |11 | 207 | 2215 | R 95 267 | 3026 | R 99 19 22.2 |99 Fagu
2744 112 | 206 | 222.7 | R 96 258 2994 | R 98 20 22.2 |99 Gandhi
2781 |12 | 183 | 2296 | R 99 207 | 274.2 | | 90 17 22.3 |99 Firan
2518 |10 [ 256 | 2413 |S 104 | 310 | 294 R 96 235 | 22 98 Imperio
2558 |10 | 253 | 2516 | S 109 | 343 | 3385 | E 111 | 22 219 |98 Farto
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2588 | 10 | 185 [1924 |1 82 248 | 251.1 || 82 21 21.8 | 98 Faludan
2598 |10 | 278 | 2876 | E 125 [ 315 | 320 S 105 |21 22 98 Gandhi
2692 |11 | 221 | 2233 | R 96 266 | 291.1 | R 95 20 22 98 Quark
2717 |11 205 |216.2 | R 93 265 | 297.8 | R 98 19 219 |98 Fagu
2418 | 09 | 263 | 2442 | S 106 | 353 | 315 S 103 | 25 216 | 97 Gandhi
2468 | 09 | 246 |238.2 |S 103 | 366 | 3376 | E 111 | 24 21.8 |97 Fagu
2487 | 09 | 248 | 244.7 | S 106 | 345 | 3204 | S 105 | 235|217 |97 Fagu
2491 |09 | 235 | 2317 |R 100 | 336 | 3114 |S 102 | 235 |21.7 |97 Farto
2503 | 09 |199 |201.2 |1 86 311 | 2912 | R 95 23 21.8 | 97 Farto
2554 | 10 | 240 [2375 |S 102 | 326 [ 3205 |S 105 | 22 21.8 |97 Gandhi
2583 |10 | 238 | 2443 | S 106 | 306 |308.2 | S 101 |21 21.7 | 97 Fagu
2687 | 11 | 244 | 2441 | S 106 | 291 |314.2 | S 103 | 20 21.7 | 97 Escorial
2708 | 11 | 245 | 254 S 110 | 265 | 2959 | R 97 19 216 | 97 Eslavo
2712 |11 203 | 2131 |R 91 284 | 3158 | S 103 | 19 218 | 97 Eslavo
2715 |11 191 | 2011 |1 86 266 | 297.8 | R 98 19 218 | 97 Fagu
2755 |12 188 |210.2 | R 90 250 |296.2 | R 97 19 218 | 97 Bitelo
2397 | 09 | 243 | 222 R 95 338 | 298.1 | R 98 25 214 | 96 Quark
2409 | 09 | 241 | 2211 |R 95 330 | 2911 | R 95 25 215 |96 Grado
2511 |10 | 233 |216.1 |R 93 310 | 2921 | R 96 23 21.3 | 96 Farto
2569 | 10 | 229 | 232 R 100 | 306 | 3053 | R 100 |21 21.3 | 96 Gandhi
2623 | 10 | 230 | 2429 | S 105 | 301 | 3089 |S 101 | 20 214 | 96 Fagu
2716 | 11 | 178 |189.2 | | 80 257 | 289.8 | R 95 185214 |96 Falam
2751 | 12 | 227 | 247 S 107 | 285 | 3293 | S 108 | 19 215 |96 Eslavo
2762 |12 182 |209.8 || 90 240 | 2909 | R 95 18 21.3 | 96 Gandhi
2374 |09 | 274 | 2508 | S 109 | 390 |[348.2 | E 114 | 25 212 |95 Gandbhi
2481 | 09 [ 250 |2456 |S 106 [ 350 [3244 |S 106 | 23 211 |95 Falam
2488 | 09 | 242 | 238.7 | S 103 | 345 [ 3204 | S 105 | 23 212 |95 Fagu
2608 | 10 | 209 |219.7 |R 94 306 |312.0 | S 102 | 20 211 |95 Eslavo
2612 |10 | 229 [239.7 |S 104 [320 [326.0 | S 107 120 211 |95 Quark
2614 | 10 | 255 | 265.7 | E 115 | 316 |322.0 | S 105 | 20 211 |95 Rambo
2616 | 10 | 227 | 238.8 | S 103 295 | 3020 | R 99 20 21.3 | 95 Imperio
2620 |10 [ 239 | 2508 | S 109 334 | 3410 | E 112 | 20 213 |95 Firam
2693 |11 | 210 | 2134 |R 91 260 | 286.1 | R 94 18 211 |95 Escorial
2724 | 11 | 189 | 2024 || 86 266 | 300.7 | R 98 19 211 | 95 Falam
2741 | 12 | 225 | 2406 | S 104 | 293 | 3334 | E 109 | 19 211 | 95 Eslavo
2438 | 09 | 238 | 2214 | R 95 328 | 2919 | R 96 24 209 | 94 Eslavo
2471 109 | 273 | 2664 | E 116 | 395 | 3675 | E 120 |23 209 |94 Rambo
2533 |10 | 235 | 2247 |R 97 302 | 289.8 | R 95 22 21 94 Farto
2594 | 10 | 237 | 2455 | S 106 | 270 | 274.1 | | 90 20 209 | 94 Eslavo
2628 | 10 | 194 | 208.0 | | 89 271 | 2799 | | 92 195 | 21 94 Fagu
2655 |11 | 290 | 2813 | E 123 | 326 | 3416 | E 112 | 20 20.8 | 94 Escorial
2663 | 11 | 233 | 2254 | R 97 269 2855 | R 93 20 209 |94 Quark
2688 |11 | 208 |209.2 |1 90 245 1269.2 |1 88 19 20.8 | 94 Falam
2720 |11 | 195 | 207.3 || 89 250 | 283.7 | R 93 18 21 94 Rambo
2778 |12 | 187 |230.2 | R 99 215 | 2793 | | 91 16 209 | 94 Fagu
2433 |09 | 246 | 2283 | R 98 340 | 303.0 | R 99 24 20.8 |93 Rambo
2436 | 09 262 |2443 |S 106 [ 356 [319.0 | S 104 | 24 20.8 |93 Quark
2555 |10 | 229 | 2265 | R 97 290 | 2845 | R 93 21 20.8 |93 Farto
2631 |10 | 189 | 2041 || 87 260 | 269.8 | | 88 19 20.6 |93 Falam
2753 |12 | 167 |188.1 || 80 225 | 270.2 | | 88 18 20.6 |93 Rambo
2390 | 09 | 265 | 2429 | S 105 | 335 | 2941 | R 96 24 20.3 |92 Gandhi
2401 | 09 [ 282 |2610 | E 113 [ 355 [3151 |S 103 | 24 204 |92 Fagu
2639 |11 | 233 | 2198 | R 94 286 | 297.7 | R 97 20 204 |92 Escorial
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2646 |11 | 242 | 2300 | R 99 277 | 289.7 | R 95 20 20.5 |92 Gandhi
2679 |11 | 233 | 2298 | R 99 260 | 280.3 | | 92 19 204 | 92 Bitelo
2739 |12 197 | 2115 | R 91 245 | 2845 | R 93 1851205 |92 Falam
2378 | 09 | 252 |228.8 | R 99 336 | 294.2 | R 96 24 202 |91 Gandhi
2382 |09 | 254 | 2308 | R 99 341 | 299.2 | R 98 24 20.2 |91 Gandhi
2465 | 09 | 196 |188.2 | I 80 323 | 2946 | R 96 2251203 |91 Fagu
2683 | 11 | 267 | 266.0 | E 116 | 285 | 307.3 | S 101 | 185|201 |91 Eslavo
2443 109 228 | 2114 | R 91 324 | 2879 | R 94 23 199 |90 Quark
2502 | 09 | 186 |188.2 || 80 310 | 290.2 | R 95 21 19.8 |90 Fagu
2460 | 09 | 240 | 230 R 99 340 | 309.7 | S 101 | 22 19.5 |89 Farto
2582 |10 | 177 |183.3 || 78 260 | 262.2 | | 86 19 19.7 |89 Bitelo
2752 |12 1210 | 2311 |R 100 | 262 |307.2 | S 101 | 17 19.6 |89 Escorial
2386 |09 [256 |2339 |S 101 [ 358 [3171 |S 104 |23 19.3 |88 Eslavo
2509 |10 | 208 |[191.1 |1 81 290 | 272.1 || 89 21 19.3 |88 Gandhi
2417 |09 | 250 [ 2312 |R 100 | 340 | 302.0 | R 99 225|191 |87 Eslavo
2490 | 09 | 211 |207.7 |1 89 298 | 2704 || 89 21 19.2 |87 Fagu
2635 |11 | 225 |210.7 | R 90 280 | 290.8 | R 95 19 19.3 | 87 Fagu
2657 | 11 | 247 | 2394 | S 103 | 260 | 296.5 | R 97 18 189 |86 Quark
2660 | 11 | 194 | 1864 || 79 250 | 266.5 | | 87 18 189 |86 Gandhi
2632 |10 | 220 | 2351 |S 101 | 276 | 285.8 | R 94 17 18.6 |85 Escorial
2394 109 | 214 |[193.0 | I 82 300 | 260.1 || 85 22 18.4 | 84 Gandhi
2508 | 10 | 217 |200.1 |1 85 289 | 271.1 || 89 20 18.3 | 84 Fagu
2483 | 09 |215 | 2106 | R 90 286 | 260.4 | | 85 20 18.1 |83 Eslavo
2559 | 10 | 245 | 2447 | S 106 | 300 | 296.4 | R 97 18 18 82 Gandhi
2625 | 10 | 230 | 2429 | S 105 | 300 |[307.9 |S 101 | 165|179 |82 Firan
2470 | 09 | 242 | 2342 | S 101 | 319 | 2906 | R 95 19 16.8 | 77 Eslavo
2548 |10 | 223 | 2171 |R 93 230 | 221.7 | | 73 17 16.4 |76 Fagu

Grupo 1 — Animais das linhas marcadas em vermelho

Grupo 2 — Animais das linhas marcadas em azul

Grupo 3 — Animais das linhas marcadas em verde
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