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RESUMO

SIQUEIRA, J.B. Maturidade Sexual de Touros da Raca Nelore, Filhos de
Vacas Superprecoces, Precoces e Normais, Criados em Condicdes
Extensivas. 2009. 126p. Tese (Doutorado em Medicina Veterinaria, Area de
concentracdo: Reproducdo Animal) — Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, Universidade Estadual Paulista, Botucatu, 2009.

O objetivo deste trabalho foi verificar se mées classificadas como
superprecoces (M1) e precoces (M2) produzem touros mais precoces que as
fémeas classificadas como normais (M3). Foram utilizados 21.186 animais com
média de 21,29+1,77 meses, avaliados em exame androlégico entre 0s anos
de 1999 e 2008, onde 2.019; 6.059 e 13.108 eram filhos de fémeas M1, M2 e
M3, respectivamente. As caracteristicas androldgicas integrantes da avaliacao
fisica (motilidade progressiva retilinea — MOT, vigor espermatico — VIG),
morfologia do sémen (defeitos esperméticos maiores — DM, menores — DME e
totais — DT) e do exame clinico dos testiculos (perimetro escrotal — PE, volume
testicular — VT e formato testicular — FT) bem como do PE aos 18 meses de
idade (PE18) e medidas ponderais de peso ao nascimento (PESNAS), ao
desmame (PES205) e ao sobreano (PES550) foram estudados. Ao exame
androldgico os animais foram classificados como aptos a reproducédo, aptos a
reproducdo em regime de monta natural, inaptos a reproducéo e descartados.
Para comparar as médias encontradas para cada categoria de mée dentro das
classes androldgicas individualmente, foi utilizado o teste qui-quadrado com
probabilidade de 5% de erro, considerando o efeito do ano, més de nascimento
e fazenda. Estimativas de herdabilidade e correlacbes genéticas do PE18, PE,
VT, MOT, VIG, DM, DME e DT foram avaliadas para cada categoria de méae.
Foram registradas 67,26; 67,22 e 64,16% de tourinhos considerados aptos a
reproducdo, e 19,71; 19,46 e 21,90% (p<0,05%) inaptos a reproducéo,
respectivamente para as classes de maes M1, M2 e M3. Nao foram
observadas diferencas para os animais aptos a reproducdo em regime de
monta natural entre as trés categorias de maes (médias de 8,87; 9,31 e 9,19%,
respectivamente). Para os animais descartados observou-se apenas diferenca
entre a categoria de fémeas precoces e normais com valores de 4,01 e 4,75%,

respectivamente (p<0,05). Foram registradas diferencas entre os anos, meses
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de nascimento e fazenda em relagdo a classificacdo androldgica dos animais.
As estimativas de herdabilidade para os aspectos fisicos e morfoldégicos do
sémen foram baixas para as trés categorias de maes. No entanto para PE18,
PE e VT foram altas com valores de 0,43; 0,63 e 0,54; 0,45, 0,45 e 0,44, 0,42,
0,45 e 0,41, respectivamente para a categoria de mées M1, M2 e M3. As
correlagbes genéticas registradas entre PE18 e PE foram altas para as
categorias de maes M1, M2 e M3, com valores de 0,83; 0,82 e 0,91,
respectivamente. Para PE18 e PE com VT foram de 0,77 e 0,97; 0,71 e 0,92;
0,84 e 0,93, respectivamente para as maes M1, M2 e M3. Correlagdes
genéticas altas e positivas foram registradas entre PE18, PE e VT com o0s
aspectos fisicos do sémen (MOT e VIG), embora ndo tenha sido verificada
associacao favoravel com os aspectos morfologicos (DM, DME e DT), para as
trés categorias de mées. As formas testiculares predominantes foram as
alongadas em 99,61% dos animais, sendo 33,87% longo, 54,78% longo-
moderado e 10,96% longo-oval. Raramente observaram-se os formatos oval-
esférico (0,39%) e esférico (0,01%). Conclui-se com este estudo, que 0s touros
filhos de vacas superprecoces e precoces apresentaram maior percentagem de
aprovacao ao exame androlégico do que os touros filhos de vacas normais,
demonstrando que a selecdo para precocidade das fémeas contribuiu para
aumentar a precocidade sexual do rebanho em relacdo a maturidade sexual
dos touros, embora néo tenha sido registrada diferenca em relagdo a categoria
de mées quando se compararam as variaveis de biometria, aspectos fisicos,
morfolégicos do sémen e de desenvolvimento ponderal. A precocidade sexual
da mae ndo alterou a herdabilidade das caracteristicas reprodutivas de seus
filhos.

Palavras-chave: bovinos de corte, correlagbes genéticas, herdabilidades,

precocidade sexual
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ABSTRACT

SIQUEIRA, J.B. Sexual Maturity of Nelore bulls that are offspring of super
precocious, precocious and normal cows in Extensive farming conditions.
2009. 126p. Tese (Doutorado em Medicina Veterinaria, Area de concentragao:
Reproducdo Animal) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
Universidade Estadual Paulista, Botucatu, 2009.

The objective of this work was to check if cows classified as super precocious
(M1) and precocious (M2) might produce more precocious bulls than the ones
from females classified as normal (M3). The animals from this experiment were
assessed between the years 1999 and 2008, and they were all the same age
average (21.29 months) totalizing 21,186 bulls. All animals went under breeding
soundness examination, being 2,019; 6,059 and 13,108; M1’s, M2’s and M3’s
offspring, respectively. It was assessed the following characteristics: physical
evaluation (progressive motility — PM, sperm vigor — SV), semen morphology
(minor defects — MID, major defects — MAD, and total defects — TD), clinical
assessment of the testicles (scrotal circumference — SC, testicle volume — TV
and testicle shape — TS), scrotal circumference at the age of 18 months (SC18)
and bodyweight at birth (BWB), bodyweight at weaning (BWW) and bodyweight
at yearling (BWY). After breeding soundness examination animals were
classified as able to reproduce, able to reproduce in natural breeding situation,
unable to reproduce, and discharged. In order to evaluate the averages found
for each category of cow within each andrological class, it was performed the
qui-square with a 5% error probability, taking into account the effects year and
month of birth, together with the farm origin. Heritability estimation and genetic
correlation between SC18, SC, TV, MOT, VIG, MAD, MID and TD were
assessed for each cow category. For cows M1, M2 and M3, respectively, were
registered 67.26; 67.22 and 64.16% bulls that were able to reproduce, and
19.71; 19.46 and 21.90% (p<0.05%) unable to reproduce. It was not found any
difference between M1, M2 and M3 for animals that were able to reproduce in
natural mounting scheme (averages of 8.87; 9.31 and 9.19 %, respectively).
Discharged animals only showed different values for precocious and normal
females, 4.01 and 4.75%, respectively (p<0.05). It was seen differences related
to year and month of birth, together with farm origin when it comes to the

breeding soundness examination results. Heritability estimation concerning
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semen physical and morphological aspects was low for all three cow categories.
However, for SC18, SC and TV heritability was high with values of 0.43; 0.63
and 0.54; 0.45, 0.45 and 0.44; 0.42, 0.45 and 0.41, for M1, M2, and M3,
respectively. As for the genetic association registered between SC18 and SC
were high for all cow categories, 0.83; 0.82; and 0.91 for M1, M2, and M3
respectively. When it comes to the association of SC18/ TV; and SC/ TV results
were 0.77 and 0.97; 0.71 and 0.92; 0.84 and 0.93, for M1, M2, and M3,
respectively. There was high and positive genetic correlation between SC18,
SC and TV concerning the semen physical aspect (PM and SV), even though
there was no positive association regarding morphological aspects (MAD, MID
and TD), for all cow groups. From all testicle shapes the long ones prevailed
(99.61%), being 33.87% long, 54.78% quite long, and 10.96% oval-long. It was
rarely seen the spherical-oval (0.39%) and spherical (0.01%) shape. It can be
concluded that bulls coming from super precocious and precocious Ccows
presented higher percentage of breeding soundness examination approval than
the ones coming from normal cows, thus showing that the selection for more
precocious females contribute to the increase of precocious sexual maturity of
bulls in the herd, even though there was no difference regarding all cow
categories when comparing biometry variables, semen physical and
morphological characteristics, and bodyweight gain. Cow precocity did not

change the reproductive characteristics’ heritability of the bulls.

Keywords: sexual precocity, beef cattle, heritability, genetic correlations
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1. INTRODUCAO

A producédo de carne bovina pode ser considerada como o resultado da
utilizacdo dos recursos genéticos e ambientais disponiveis numa regido ou
pais, associados as préticas de manejo, resultando em grande numero de
possiveis sistemas de producéo, onde o mais eficiente é aquele que aperfeicoa
estes recursos (BARBOSA, 2000). Problemas inerentes ao sistema produtivo,
entre eles o baixo potencial genético dos rebanhos ou a ndo adequacéo desses
ao ambiente e manejo podem resultar em baixa produtividade da bovinocultura
de corte. Nesse contexto, recursos do melhoramento genético, especialmente a
selecdo (que almeja o ganho genético do rebanho) podem contribuir para o
aumento da produtividade do setor (GIANLORENCO et al., 2003).

O impacto econdmico do material genético zebuino para a pecuaria, no
que se refere as condicGes brasileiras €, consideravelmente superior ao de
racas exoticas européias, pelo fato de que ele proporcionou a instalacdo no
pais de uma pecuaria auto-sustentavel, ndo dependente de fatores externos e
nem da modificacdo constante do meio-ambiente natural (LOBO, 1998;
JOSAHKIAN, 2000). Isto fica evidente perante a propor¢cdo de
aproximadamente 70% de animais de racas zebuinas e seus mesticos, na
populacao bovina brasileira de mais de 173 milhdes de cabecas (ANUALPEC,
2009). No Brasil, entre as ragas Zebuinas, o Nelore é a que mais vem sendo
estudada com o objetivo de identificar bons critérios de selecdo (LIRA et al.,
2008).

Cada vez mais existe a necessidade de identificagdo precoce de animais
geneticamente superiores, sendo este um fator decisivo no processo de
producdo. A selecdo de animais jovens pode acelerar o progresso genético por
meio da reducéo do intervalo de geracdes. Hoje, tanto para o produtor como
para o pesquisador, a precocidade tornou-se uma aliada visando o aumento da
produtividade dos rebanhos (ANDREA et al., 2000).

No caso de criadores que se dedicam ao comércio de material genético,
apenas 0s que tiverem seus animais geneticamente avaliados conseguirdo
vender seus reprodutores e matrizes, pois o mercado estard cada vez mais
exigente e vai requerer que o material genético disponivel demonstre com

clareza o seu potencial. Os ganhos genéticos de cada rebanho dependerdo



também da utilizacdo de animais geneticamente superiores nos processos
seletivos dentro de cada plantel (FERRAZ e ELER, 2007). Rebanhos
detentores de elevada precocidade sexual e fertilidade possuem maior
disponibilidade de animais, tanto para venda como para selecdo, permitindo
maior intensidade seletiva e, consequentemente, progressos genéticos mais
elevados e maior lucratividade (BERGMANN, 1999).

Na realidade, se faz necessario estabelecer critérios ou parametros para
avaliar o valor genético dos reprodutores quanto as caracteristicas
economicamente relevantes, aquelas que realmente importam como a prenhez
de novilhas aos 14, 18 e 24 meses e a permanéncia de uma matriz produtiva
no rebanho por tempo suficiente para amortizar seus custos que foi definida
como stayability ou habilidade de permanéncia no rebanho. As tendéncias
atuais adotadas por pecuaristas sao de exporem as bezerras da raca Nelore
aos touros ja aos 14 meses de idade (FERRAZ e ELER, 2007). Esta exposi¢ao
aos touros, embora alcance taxas de prenhez ao redor dos 10 a 20%, aumenta
a freqiéncia de animais sexualmente precoces no rebanho. Esta selecao,
embora de eficiéncia reduzida, é fundamental, pois qualquer ganho na esfera
reprodutiva é importante (FERRAZ e ELER, 1999).

Dependendo da regido e da disponibilidade de pastagem de cada criador,
uma estacdo de monta extra, para as novilhas de 18 meses, poderia levar a
taxas de prenhez de até 70%. Essa estacdo teria a vantagem de adiantar o
parto dessas novilhas em seis meses, dando-lhes um descanso maior antes da
proxima estacdo de monta, sem bezerro, aumentando a taxa de prenhez e
diminuindo o nivel de descarte de fémeas primiparas. Mas realmente a decisédo
de adotar-se tal préatica deve ser bem pensada, pois essa estacdo de monta
extra traz sérios complicadores para 0 manejo da propriedade. As fémeas a
partir de 24 meses podem, e devem, ser colocadas na estacdo de monta
normal, mas para isto devem estar em boas condi¢cdes de alimentacdo e
nutricdo, alids, um sério problema para a pecuéria brasileira (FERRAZ e ELER,
1999).

Segundo FERRAZ e ELER (2007), o produtor de bovinos de corte busca,
basicamente, a precocidade sexual e a obtencdo de um bezerro/vaca/ano. A
reducdo do primeiro parto de 3 para 2 anos produziria um aumento de 16% no

retorno econdmico do sistema. Uma observacao simplista permite dizer que



uma vaca que pare aos dois anos de idade produziria ao longo da vida um
bezerro a mais. Os autores sugerem que a probabilidade de prenhez aos 14
meses (PP14) tem se firmado como critério de sele¢cdo em bovinos de corte no
Brasil, especialmente para a raca Nelore.

No entanto, ndo se tem estudo da precocidade reprodutiva de fémeas
com relacdo a precocidade sexual dos seus filhos, podendo surgir o
guestionamento se essas fémeas desafiadas muito cedo, adquirem habilidade
materna adequada durante a fase de amamentacao de sua cria, de modo que,

0S mesmos expressem sua capacidade durante a fase de recria e reprodutiva.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Verificar se fémeas classificadas como superprecoces (desafiadas em
estacdo de monta com 12 a 16,9 meses) e precoces (desafiadas em estacdo
de monta dos 17 aos 23,9 meses) produzem touros mais precoces que as
fémeas classificadas como normais (desafiadas em estacdo de monta com

idade igual ou acima de 24 meses).

2. 2. Objetivos Especificos

v' Verificar o efeito do status da méae (superprecoce, precoce, normal) sobre a
classificacdo andrologica de touros jovens;

v Verificar o estadio de maturidade sexual em touros com média de idade de
21,29+1,77 meses;

v' Verificar caracteristicas de biometria testicular, aspectos fisicos e
morfologicos do sémen em touros filhos de vacas superprecoces, precoces e
normais;

v' Verificar o efeito ano, més de nascimento e fazenda em relagdo a
classificacdo andrologica dos touros jovens e status da fémea;

v' Estimar varidancias genética aditiva, residual e fenotipica além dos

coeficientes de herdabilidade e correlagdes genéticas para o perimetro escrotal



aos 18 meses e na ocasido do exame andrologico, volume testicular,
caracteristicas fisicas e morfolégicas do sémen;
v Verificar a predominancia do formato testicular em touros jovens da raca

Nelore.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Puberdade e Maturidade Sexual do Macho

A puberdade é o inicio da fertilidade e o periodo em que se verifica
desenvolvimento dos orgados reprodutivos (gonadal e glandulas sexuais
acessorias). Assim, deve ser bem conhecida, tendo-se em vista as
caracteristicas inerentes a raga com seu potencial genético e o ambiente onde
esse potencial deverd ser expresso (FRENEAU et al., 2006). Essa fase da
reproducdo caracteriza-se como a idade em que ocorre rapido crescimento
testicular, mudancas no modelo de secrecdo do hormoénio luteinizante, que
acarreta gradual incremento da testosterona sérica ou plasmatica e, como
consequUéncia, a iniciacdo da espermatogénese. A puberdade € um processo
labil, que se sujeita a numerosos fatores ambientais externos e internos
(manejo nutricional, sanitario e caracteristicas climaticas), que interagem e
influenciam o sistema nervoso central a modular o sistema enddcrino e, por
conseguinte, alterar a idade cronoldgica na qual o animal a manifesta (AMANN
e SCHANBACHER, 1983). A aplicacdo desses conhecimentos permite a
selecéo de reprodutores precoces.

Provavelmente entre os processos reprodutivos, 0 mais importante é a
idade a puberdade, por tratar-se da fase em que todos os 6érgdos reprodutivos
sofrem uma transformacédo estrutural em fungé&o de iniciar-se a produgao dos
espermatozoides, como também as concentracfes gonadais e circulatérios de
horménios masculinos (GUIMARAES, 1999). Ha varias definicdes de
puberdade na literatura mundial, onde a mesma é definida como a idade em
que o animal apresenta aumento da concentragdo de testosterona e inicio da
producdo gamética (ABDEL-RAOUF, 1960), desprendimento do freio peniano
(FOOTE, 1969), primeiros espermatozoéides no liume do epitélio seminifero
(CARDOSO, 1977; FRANCA, 1987), primeiros espermatozoéides nas caudas



dos epididimos (IGBOELI e RAKHA, 1971) e primeiros espermatozéides no
ejaculado (BACKER et al., 1955; BACKER et al., 1988). Porém, a maioria dos
estudos empregam a definicdo de Wolf et al. (1965), onde os autores definem a
puberdade como sendo a idade em que o animal apresenta um ejaculado com
no minimo 10% de motilidade espermatica e concentragdo espermatica com no
minimo de 50 milhdes de espermatozoéides. Tal definicdo tornou-se a escolhida
no manejo dos animais, em virtude de abranger todas as definicbes anteriores
e ser facilmente obtida por meio de coleta e avaliacdo de sémen.

Em condi¢cbes de Brasil, o fator de maior impacto sobre a puberdade € a
nutricdo, onde os animais desde a desmama apresentam baixo indice de
ganho de peso e desenvolvimento somético. Assim, a idade a puberdade dos
rebanhos nas diversas regides brasileiras nos fornece noc¢des conclusivas
quanto a qualidade do manejo adotado para o rebanho (GUIMARAES, 1999).
Geralmente, animais Bos taurus indicus atingem a idade a puberdade mais
tardiamente que animais Bos taurus taurus (IGBOELI e RAKHA, 1971,
WILDEUS, 1993). No entanto, deve-se ressaltar que em rebanhos zebuinos
elite, onde os animais séo criados em condi¢des de manejo adequado, a idade
a puberdade mostra-se muito proxima dos animais taurinos criados nas
condicBes de trépicos, sendo relativamente comum a deteccdo da puberdade
aos 10 meses de idade (GUIMARAES, 1999).

As pesquisas no Brasil, considerando aspectos relacionados a
puberdade de animais zebus, ressaltaram a maior dependéncia do estado
corporal do animal do que a idade. Diversos estudos registraram idades
variando entre 10 e 12 meses de idade para o aparecimento da puberdade em
zebuinos, coincidindo com o periodo de grande ganho em peso e associado ao
rapido crescimento testicular, aumento da secrecdo de LH e inicio da
espermatogénese (CARDOSO, 1977; CASTRO et al., 1989; GUIMARAES,
1993). Cardoso (1977) determinou o inicio da puberdade de machos da raga
Nelore entre os 10 e 12 meses para 0s animais que apresentaram, nesta idade,
o primeiro espermatozéide no lume do epitélio seminifero. J4 Castro et al.
(1989) observaram espermatozoéides no ejaculado de tourinhos da raca Nelore,
criados a pasto, aos 12-14 meses de idade, enquanto Castro et al. (1990)

registraram, na mesma racga, que a puberdade ocorreu aos 17 meses de idade.



Posteriormente, Unanian (1997) observou o surgimento da puberdade em
machos da raca Nelore variando de 12,2 a 16 meses de idade.

A fase puberal € caracterizada por um elevado nimero de anomalias
espermaticas, normalmente sem um padrdo definido (GUIMARAES, 1993).
Barth e Oko (1989) relataram que touros jovens tém uma alta incidéncia de
anormalidades de cabeca e de gota proximal. O mesmo comportamento foi
descrito por Guimarédes (1993) em animais da raca Gir, e Freneau (1991) em
animais da raca Holstein e seus mesticos. Por isso, o conhecimento das
caracteristicas seminais de touros jovens da ragca Nelore, que perfazem a
grande maioria do rebanho de corte brasileiro, principalmente entre os 20 e 24
meses de idade € de grande importancia para a pecuaria de corte nacional,
sendo esta a faixa etaria em potencial para iniciar sua vida reprodutiva.

Do ponto de vista genético, animais que apresentam maior velocidade de
crescimento, avaliados pelos pesos e ganhos de peso, tendem a alcancar a
puberdade mais precocemente. H4, portanto, correlacdo genética negativa
entre pesos e ganhos de peso e a idade a puberdade, sinalizando que parte
consideravel dos genes que determinam maior peso ou ganho de peso
provocam, igualmente, reducao da idade a puberdade (PEREIRA, 1999).

Apoés a fase puberal, marcada mudanca quantitativa e qualitativa ocorre
no sentido de alcancar um plat6é, onde o potencial reprodutivo de um touro faz-
se presente. Observa-se neste periodo, o aumento do volume seminal, da
motilidade espermatica progressiva, do vigor, da concentracdo espermatica
total e do decréscimo das patologias espermaticas (ALMQUIST e AMANN,
1962; LUNSTRA e ECHTERNKAMP, 1982; GARCIA et al., 1987 e FRENEAU,
1991; GUIMARAES, 1993).

A maturidade sexual do macho, diferentemente do fenbmeno que ocorre
nas fémeas, acontece em periodos diferentes da puberdade, normalmente
ocorrendo 16 a 20 semanas ap6és a puberdade (LUNSTRA e ECHTERNKAMP,
1982). Segundo Austin e Short (1984) a maturidade sexual é alcangada quando
0 crescimento gonadal e corporal juntamente com niveis de testosterona e
desenvolvimento sexual estabilizam-se. Contudo, a maioria dos estudos
preconiza a maturidade sexual como a idade em que 0s animais apresentam-
se com caracteristicas seminais de, no minimo, 50% de motilidade espermatica

progressiva e morfologia espermatica com, no maximo, 10% de defeitos



esperméaticos maiores e 20% de defeitos espermaticos menores (BLOM, 1973;
GARCIA et al. 1987).

Quando o animal atinge a maturidade sexual, assim como ocorre o
desenvolvimento somatico, ha a evolugcdo das caracteristicas seminais e
morfolégicas (LUNSTRA e ECHTERNKAMP, 1982; FRENEAU, 1991;
GUIMARAES, 1993), com diminuicdo no total de patologias espermaticas da
puberdade até maturidade sexual, até que estas alcancem frequéncias
compativeis com a fertilidade (BLOM, 1983). Nesta fase, constata-se ainda, a
melhora nas caracteristicas seminais tais como: volume, vigor espermaético,
turbilhonamento, motilidade espermatica progressiva e concentracao
espermatica.

Em racas de origem indiana, 0s animais mostram-se extremamente
tardios com relacdo a maturidade sexual, atingindo-a somente aos 30 - 36
meses de idade (FONSECA et al. 1975; VALE FILHO et al. 1989). Em relacéo
as caracteristicas seminais e volume testicular, Fields et al. (1979) concluiram
que o0s animais da sub-espécie Bos taurus indicus alcancaram a maturidade
mais tarde do que animais da sub-espécie Bos taurus taurus. Killian e Amann,
(1972) e Lunstra e Echternkamp (1982) demonstraram que as caracteristicas
seminais tiveram grande incremento até 20 semanas apds a puberdade, e se
estabilizaram por volta de 20 a 30 semanas apds a puberdade, atingindo
valores similares aos animais adultos.

Tal como a puberdade, a maturidade sexual é altamente influenciada por
fatores de ambiente, principalmente nutricdo e condi¢des climaticas, onde
podem-se observar animais tanto precoce como também tardios com relacdo a
esta caracteristica, dependendo do manejo no qual os animais sdo submetidos.
Desta forma, nas condi¢cdes extensivas de criacdo, onde o animal esta sujeito
as mais variadas condicdbes ambientais (principalmente quanto a
disponibilidade de alimento) a ocorréncia da puberdade e da maturidade sexual
nao se verifica uniformemente em relagéo a idade (PIMENTEL et al. 1984).

Segundo Mackinnon et al. (1990) existe suporte na literatura para se
concluir que os fatores hormonais que promovem o desenvolvimento testicular
inicial nos machos sdo os mesmos fatores que promovem o desenvolvimento
ovariano inicial nas fémeas, e que a selecao para a puberdade precoce em um

sexo resultard em associada reducéo da idade a puberdade do outro.



3.2. Avaliagdo Androldgica de Touros

A avaliacdo da aptiddo reprodutiva do touro baseia-se na auséncia de
enfermidades extragenitais que possam interferir no estado geral ou
capacidade de realizacdo de copula, auséncia de defeitos hereditarios que
possam ser observados no fenétipo do animal, auséncia de infec¢gbes genitais,
e capacidade de fecundacdo (KRAUSE, 1993). Estas caracteristicas séo
avaliadas por meio de exames androldgicos de rotina, testes complementares e
teste de comportamento sexual, associados ao desempenho reprodutivo em
regime de monta natural, com objetivo de predizer com maior acuracia o
potencial reprodutivo dos machos, possibilitando ao produtor uma otimizacao
do uso de seus reprodutores (MARTINS, 2001).

O exame androlégico consiste em uma das técnicas mais utilizadas pelos
médicos veterinarios para avaliar a aptiddo reprodutiva. Trata-se de um exame
clinico geral, exame dos 6rgdos reprodutivos internos (vesiculas seminais e
préstata) e externos (testiculo, pénis, prepucio), com avaliagdo da biometria
(perimetro escrotal, comprimentos e larguras testiculares), consisténcia e
mobilidade testicular. Adicionalmente, apds coleta do ejaculado é determinada
a concentracdo espermatica, avaliacdo fisica do sémen (volume,
turbilhonamento, motilidade e vigor espermaticos) e morfologia espermatica
(defeitos maiores, menores e totais).

Os primeiros relatos sobre infertilidade ou subfertilidade em touros foram
registrados por Williams, em 1920, nos Estados Unidos, quando estabeleceu
as relagbes entre essas caracteristicas e alteracdes no sémen. Em 1934,
Lagerlof na Suécia, classificou as alteracfes dos espermatozoéides e langou as
bases do espermograma, bem como a sua interpretacdo. Por um periodo de
oito anos, Carrol et al. (1963) desenvolveram 10.940 exames androlégicos em
touros no Estado do Colorado (EUA). Neste estudo, baseados na qualidade do
sémen e anormalidades clinicas, foram classificados como reprodutores
satisfatorios 79,2% dos touros; como questionaveis 11,2%; e como
insatisfatorios 9,5%. Isso significa que mais de 20% dos machos néo
apresentaram condi¢cdes de uso como reprodutores.

No Brasil, Vale Filho et al. (1979) foram uns dos pioneiros que objetivaram

apresentar as causas, origem e formas de manifestacdo da subfertilidade e



infertilidade no macho bovino, bem como estabelecer a prevaléncia dos
problemas encontrados em um estudo de 1.088 touros zebuinos, taurinos ou
mesticos criados no Pais. Baixa fertilidade ou infertilidade foram observadas
em 53,34% de 628 touros que serviam como reprodutores em diversos
rebanhos, em nove Estados do Brasil. Em 344 animais oriundos de rebanhos
de elite e apresentados como doadores de sémen em uma central de
inseminacao artificial, houve a ocorréncia de problemas em 55,84% dos
animais. Em 116 mesticos zebu-taurinos criados em regime extensivo no
Estado de Sao Paulo, 45,69% foram considerados com baixa fertilidade.

As principais causas de baixa fertilidade ou de infertilidade dos touros,
independentemente da constituicdo genética, foram degeneracdo testicular,
maturidade sexual retardada, hipoplasia testicular, espermiogénese imperfeita
e imaturidade sexual. Ainda segundo Vale Filho et al. (1979), todos os casos
clinicos ocorreram em consequéncia de fatores relacionados ao ambiente
desfavoravel e ao manejo indesejavel, bem como origem genética. Verificaram
ainda, que a fertilidade dos touros usados como reprodutores no Brasil Central
tem deixado bastante a desejar, indicando a necessidade de melhores critérios
de selecao genotipica, de melhor manejo geral e enfatizando que cuidadosos
exames clinicos, sanitarios e androldgicos sdo imprescindiveis para que touros
sejam usados como reprodutores (VALE FILHO, et al. 1979).

Atualmente, na literatura estrangeira, sdo utilizadas metodologias de
avaliacdo androlégica recomendadas pela Breeding Soundness Evaluation
(BSE) da Society for Theriogenology (CHENOWETH et al.,, 1993), que
abandonou o sistema de classificacdo de escores e adotou parametros
minimos androldgicos para determinar se um touro jovem possui potencial
reprodutivo satisfatério para ser considerado reprodutor. Estes parametros
minimos se baseiam em exame fisico, perimetro escrotal (30 cm aos 15
meses), motilidade espermatica (minima de 30%) e morfologia espermatica
(minimo de 70% de células normais).

Os padrdes seminais desejaveis para efeito de selecdo de touros para
monta natural no Brasil sdo preconizados pelo Colégio Brasileiro de
Reproducdo Animal. Conforme estes critérios, para que o reprodutor seja
considerado apto a reproducdo deve possuir os padrées minimos de 70% de

motilidade espermatica progressiva retilinea, escore 3 de vigor espermatico (0-
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5) e o méximo de 30% de total de espermatozdides anormais. O perimetro
escrotal (PE) também €& determinante na classificacdo de touros jovens a
avaliacdo androldgica e diferentes padrdoes de PEs minimos sdo preconizados
em conformidade com a idade e subspécie animal (Bos taurus taurus ou Bos
taurus indicus) (CBRA, 1998).

Segundo Silva (2009) poucas pesquisas avaliaram, no ambito genético,
as caracteristicas androlégicas que poderiam contribuir para planos de
melhoramento mais adequados, especialmente em sistemas de produg¢do com
utilizacdo de monta natural, onde a fertilidade dos touros é fundamental para a
prolificidade e produtividade. Segundo o autor, as principais causas para o
reduzido numero de artigos cientificos sobre o tema englobam limitacdes de
ordem pratica, como necessidade de conhecimento e capacitacdo técnica para
a realizacdo dos exames andrologicos e indisponibilidade de bancos de dados
compostos por registros consistentes. Além do fato de que algumas
caracteristicas andrologicas sdo de natureza categdrica e dotadas de
avaliacdes subjetivas (motilidade e vigor espermaticos, como exemplo), o que
exige padronizacdo na determinagcdo dos escores e adequacdo nos
procedimentos estatisticos e computacionais para a estimativa dos parametros
genéticos.

No entanto, os arquivos de dados androlégicos tendem a ser cada vez
mais robustos pela crescente demanda do exame androlégico no periodo de
pré-comercializacdo de touros avaliados geneticamente por ser pré-requisito
para a determinacao da aptidao reprodutiva nos animais (KEALEY et al., 2006).
A importancia de se estimar herdabilidades e associacfes genéticas,
fenotipicas e ambientais entre as caracteristicas andrologicas e destas com
outras de interesse econdmico foi considerada em diversos estudos (SMITH et
al., 1989; DIAS et al., 2006; FOLHADELLA et al., 2006; KEALEY et al., 2006).
Assim, o conhecimento das estimativas de parametros genéticos das
caracteristicas seminais, testiculares e de comportamento sexual decorrentes
do exame androldgico podera promover um direcionamento mais adequado da

selecéo para fertilidade em rebanhos comerciais (SILVA, 2009).
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3.3. Precocidade Sexual da FEmea

O primeiro fator a ser considerado na reproducdo das fémeas refere-se a
idade inicial do processo reprodutivo, ou seja, a idade a puberdade, uma vez
que sua antecipagdo proporciona retorno mais rapido do investimento, pela
reducdo do intervalo entre geracdes, permitindo maior intensidade de selecao,
com consequente aumento do progresso geneético para as caracteristicas de
interesse econdmico. Entretanto, a idade a puberdade é uma caracteristica
dificil de ser medida, principalmente nas condi¢c6es nacionais, onde a maioria
dos animais é criada em regime extensivo. Em funcao de tais dificuldades, é
tomada a idade ao primeiro parto (IPP) como medida da idade a puberdade,
uma vez que ocorrendo a manifestacdo do cio com consequente ovulacdo, a
fémea estara apta a reproducao. Desta forma, a IPP é caracteristica de grande
importancia zootécnica, pois marca o inicio do processo produtivo das fémeas
(ANDRADE, 1999).

A reducao da IPP provoca rapida recuperacdo do investimento, aumenta
a vida util, possibilita maior intensidade de selecdo nas fémeas e reduz o
intervalo entre geragdes (MATTOS e ROSA, 1984). A elevada IPP, na maioria
dos casos, é consequéncia direta da deficiéncia nutricional, embora algumas
vezes possa ser resultado de um retardamento deliberado por parte do criador,
na expectativa de que a novilha atinja uma condi¢do corporal mais adequada,
nao comprometendo assim seu desenvolvimento futuro, principalmente
naquelas condi¢cdes onde a nutricdo ndo é a mais adequada (ANDRADE,
1982).

Em geral, novilhas zebuinas atingem a puberdade mais tarde que as
novilhas taurinas (RODRIGUES et al., 2002). Mesmo novilhas cruzadas
apresentam IPP mais velhas e mais pesadas que novilhas taurinas (PERRY et
al.,, 1991). Em novilhas taurinas, a puberdade acontece entre 7-12 meses e
250-300 Kg de peso corp6reo, enquanto que a primeira cobertura so6
acontecera aos 15 meses de idade, com o parto estimado para 24 meses de
idade. Nos zebuinos, a puberdade acontecera em uma idade mais avancada e
com uma maior percentagem de peso adulto (DOBSON e KAMONPATANA,
1986). Galina e Arthur (1989) registraram idade média de 43,9+1,3 meses (3,6
anos) ao primeiro parto em fémeas da raga Nelore. Corroborando, Sereno et al.
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(2001) registraram idade ao primeiro parto de 3,4 anos para novilhas da raca
Nelore criadas na regido do Pantanal Mato-grossense.

Embora exista a dependéncia de uma idade minima para a primeira
ovulacdo na novilha, relacionada ao ganho de peso do nascimento a
puberdade, fatores genéticos e ambientais também influenciam a idade a
puberdade (PATTERSON et al., 1992), principalmente a nutricdo e a variacao
sazonal (SCHILLO, 1992).

O “sistema um ano” que busca a prenhez das novilhas ao redor de um
ano de idade e o primeiro parto aos dois anos de idade consiste em um
conjunto de medidas de alimentacdo, manejo e selecdo genética para
conseguir esse objetivo (ROCHA e LOBATO, 2002). Novilhas da raca Nelore
apresentam diferentes idades a primeira concepcdo, sugerindo variacdo
genética entre elas quanto a apresentacdo deste fenétipo (MILAZZOTTO et al.,
2002). A genética dos animais associada a condi¢éo alimentar alta e continua
determina a eficiéncia das novilhas em ficarem prenhes aos 24 meses de
idade. Novilhas cruzadas com maior grau de sangue zebuino apresentaram
menor eficiéncia na taxa de prenhez aos 24 meses quando comparadas a
novilhas com maior percentual taurino (ROCHA e LOBATO, 2002).

No Brasil, apesar do aumento das pesquisas envolvendo o melhoramento
das racas zebuinas e dos meios para a melhoria dos indices de produtividade
disponiveis, Bergmann (1993), utilizando trabalhos publicados de 1946 até
1988, concluiu que ndo houve reducédo na idade ao primeiro parto naquele
periodo (média ponderada acima de 40 meses), 0 que indicaria a auséncia de
mudancas dos indices de produtividade, decorrentes tanto de medidas que
visam melhorar a alimentagdo dos rebanhos como do melhoramento genético.
Conclusbes semelhantes foram evidenciadas por Najera (1990) para a raca
Nelore, quando reportou que a idade ao primeiro parto variou de 37 a 54
meses, com média de 43 meses. A reducdo da idade ao primeiro parto,
consequente ao aumento da precocidade sexual dos animais, parece ser o
maior desafio do zebu brasileiro.

Sob o ponto de vista reprodutivo das vacas, é importante que se tenham
novilhas que fiquem prenhes o mais cedo possivel, dentro de determinada
estacdo de monta vigente. Além disto, uma fémea deve permanecer no plantel

por longo tempo, produzindo bezerros todos os anos. Essa longevidade
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garante a amortizacdo dos custos de aquisicdo, manutencéo e reposicédo de
uma matriz no rebanho (FERRAZ e ELER, 2007). A prenhez de novilhas pode
ser definida como a observacédo da concepcao por uma novilha e manutencéo
da prenhez até o diagndéstico de gestacdo, dado que a ela teve oportunidade de
ser acasalada (ELER et al., 2001).

As tendéncias atuais adotadas por pecuaristas sao de exporem as
bezerras da raca Nelore aos touros aos 14 meses de idade, desde que tenham
sido bem alimentadas e tenham peso minimo de 260 a 270 kg. Esta exposicéo
aos touros, apesar de proporcionar taxas de prenhez ao redor dos 10 a 20%,
aumenta a frequéncia de animais sexualmente superprecoces no rebanho. Os
autores sugerem que a probabilidade de prenhez aos 14 meses tem se firmado
como critério de selecdo em bovinos de corte no Brasil, especialmente para a
raca Nelore (FERRAZ e ELER, 2007).

3. 4. Melhoramento Genético, selecdo e herdabilidade

O melhoramento animal é a atividade envolvida no processo continuo de
criacdo (praticas de alimentacdo, manejo, sanidade), selecéo e reproducao dos
animais domeésticos, com o0 objetivo basico de alterar as caracteristicas dos
animais produzidos na geracao seguinte, na direcdo desejada pelo homem
(BARBOSA, 1997), de modo que o aumento da producdo animal pode ser
obtido, pelo melhoramento do ambiente, por meio de mudancas nos manejos
nutricional, sanitario e reprodutivo e, pelo melhoramento genético, que pode ser
realizado por meio de sistemas de acasalamento e por meio de selecao
(ALENCAR, 2002).

A meta de programas de melhoramento genético € mudar o genotipo dos
animais pela incorporacdo de novos genes capazes de aumentar a
produtividade dos rebanhos. Para tanto, se faz necessario o conhecimento de
parametros genéticos (herdabilidades e correlacdes genéticas) que orientem a
escolha dos métodos de selecdo (KOOTS et al., 1994a).

O coeficiente de herdabilidade de uma caracteristica em uma populacao &
0 parametro genético de maior importancia para a determinacéo da estratégia a
ser utilizada em seu melhoramento, porque mede a capacidade de transmisséo

desse carater a sua progénie. E determinada pela correlacido da fracdo de
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variancia fenotipica e do valor genético (KARSBURG, 2003). Seu valor tem
como principal funcéo expressar a confiangca que se pode ter no fenoétipo do
animal como guia para predizer seu valor genético (“breeding value”)
(PEREIRA, 1999).

Estatisticamente, correlacdo pode ser definida como a dependéncia entre
as funcdes de distribuicdo de duas ou mais varidveis aleatdrias, em que a
ocorréncia do valor de uma favorece a ocorréncia de um conjunto de valores
das outras (FALCONER, 1987). Segundo Cardellino e Rovira (1983), a
correlacdo que pode ser calculada diretamente entre duas caracteristicas é a
correlagdo fenotipica. A causa da correlagdo fenotipica observada ndo é
necessariamente genética, mesmo que haja uma correlacéo fenotipica positiva
entre as caracteristicas, a selecdo por uma nao resultard em uma reposta ou
ganho genético na outra, assim como uma correlacao fenotipica igual a zero,
ndo implica em total independéncia genética entre as caracteristicas. A
dependéncia genética é demonstrada pela correlacdo genética entre as
caracteristicas.

As causas de correlacdo genética entre duas caracteristicas podem ser
permanentes ou transitérias. A causa permanente para que 0S caracteres
estejam correlacionados geneticamente € a pleiotropia, onde o grau de
correlacdo originado expressa a intensidade pela qual duas caracteristicas sao
influenciadas pelos mesmos genes (FALCONER, 1987). Uma causa transitoria
€ a ligacao genética ou “linkage” que acontece quando genes que estdao muito
préximos no cromossomo agem conjuntamente. Neste caso, a correlacao
causada pela proximidade tende a desaparecer com o tempo a medida que o
crossing-over separa 0S genes que estavam originalmente préximos no
cromossomo (CARDELLINO e ROVIRA, 1983; FALCONER, 1987).

A origem e a grandeza da relacdo existente entre as caracteristicas sao
de grande importancia no melhoramento em geral, permitindo aprimorar o
material genético de um conjunto de caracteres que agem simultaneamente.
Quando duas caracteristicas economicamente importantes apresentam
correlacdo altamente positiva, a énfase na selecédo podera ser enderecada para
uma, visando o melhoramento de ambas. Da mesma forma, pode ser realizada
selecdo indireta para caracteristicas de dificil mensuragdo ou caracteristicas

gue se expressam diretamente no animal (FALCONER, 1987).
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A selecdo nada mais é do que a escolha dos animais que serdo pais da
proxima geracao e, para determinagdo destes animais, € necessario identificar
0 seu mérito genético (BOCCHI, 2003). O objetivo da selecédo € a combinacéo
de caracteristicas importantes economicamente viaveis dentro de um sistema
de producdo; € a meta, ou seja, aquilo que se deseja alcancar. Uma vez
definidos os objetivos de selecdo, é feita a escolha dos critérios de selecdo
para que eles sejam atingidos. Critérios de selecdo sdo as caracteristicas com
base nas quais os animais sao escolhidos. Sua escolha vai depender da sua
importancia ou da sua relacdo com a caracteristica de relevancia econémica.
Além disso, vai depender das variagdes genéticas e fenotipicas nela existentes.
Caracteristicas de herdabilidade e de variacdes fenotipicas altas apresentam
maior resposta a selecéo, ou seja, o esforco para se obter determinado ganho
€ menor do que quando as caracteristicas apresentam herdabilidade e variacéo
fenotipica baixas (ALENCAR, 2002).

Quando se utilizam simultaneamente varias caracteristicas para construir
indices de selecdo, as correlacbes sdo importantes para decidir quais
caracteristicas serdo incluidas e que peso relativo se dard a cada uma delas
(CARDELLINO e ROVIRA, 1983). A grande variabilidade genética encontrada
entre e dentro das racas zebuinas se constitui em fator adicional para possiveis
e grandes progressos genéticos (JOSAHKIAN, 2000).

Segundo Mackinnon et al. (1990) e Meyer et al. (1990), existem
evidéncias de substancial variagdo genética no desempenho reprodutivo de
machos e fémeas e relacdes genéticas favoraveis entre este e caracteristicas
relacionadas ao desenvolvimento ponderal, o que viabilizaria programas de
selecdo para desempenho reprodutivo em bovinos de corte (BERGMANN et
al., 1996). Para ambos o0s sexos, a idade a puberdade, caracteristica
indicadora da precocidade sexual dos animais & uma importante caracteristica
reprodutiva a ser considerada nos programas de melhoramento das ragas
zebus (BERGMANN, 1999).
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3.5. Estimativas de Herdabilidade das Caracteristicas Reprodutivas no
Macho

O valor de herdabilidade de uma caracteristica tem como funcéo
principal expressar a confianca que se pode ter no fenétipo do animal como
guia para predizer seu valor genético (CARDELINO e ROVIRA, 1983;
FALCONER, 1987 e PEREIRA, 1999). Segundo Pereira (1999) as
caracteristicas mais importantes para o melhoramento da eficiéncia reprodutiva
nos machos séo a puberdade, perimetro escrotal, libido, capacidade de servi¢co
e qualidade de sémen, embora a maioria delas apresente estimativas de
herdabilidade de baixa magnitude. De acordo com Brinks (1972) as
caracteristicas reprodutivas sdo adaptativas e muito sujeitas a selecao natural
por varias geracdes e por isso a variancia genética aditiva seria baixa.

Além disso, varios fatores como raca, peso corporal, grupo
contemporaneo, reprodutor, ano e idade da mae influenciam o calculo da
herdabilidade de caracteristicas como perimetro escrotal, comprimento e
volume testicular. A idade da mée, por exemplo, tem efeito significativo nas
caracteristicas testiculares para tourinhos ao ano, possivelmente por refletir
diferencas no peso corporal entre os touros (BOURDON e BRINKS, 1986;
LUNSTRA et al., 1988).

Entretanto, a inclusdo de caracteristicas indicadoras de desempenho
reprodutivo dos machos provocara impactos notaveis no melhoramento da
fertilidade. Como os touros contribuem com 50% das caracteristicas dos seus
descendentes e sofrem a maior pressao de selecdo em comparacao as fémeas
(SMITH et al., 1989), a selecao direcionada para precocidade, baseada nas
herdabilidades (média a alta) das caracteristicas sexuais significa avanco de
produtividade, lucratividade e economia para o produtor.

Nos ultimos 20 anos, muitos programas de melhoramento genético animal
foram implantados no Brasil para varias racas de bovinos de corte. Esses
programas, frequentemente, utilizam como critérios de selecdo, caracteristicas
de crescimento, fertilidade e morfologia.

Nos machos, o perimetro escrotal (PE), amplamente estudado, é a
principal caracteristica reprodutiva incluida nos programas de melhoramento

genético de bovinos de corte. Segundo Toelle e Robison (1985), Lunstra et al.
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(1988) e Pereira et al. (2000), o PE tem maior herdabilidade do que
caracteristicas reprodutivas de fémeas, por isso é utilizado em programas de
melhoramento genético visando otimizar as eficiéncias reprodutivas como
também reduzir a idade a puberdade de machos e fémeas.

O PE por ser uma mensuracéo facilmente obtida e com alta repetibilidade
entre avaliadores vem sendo amplamente estudado por diversos autores em
animais da raca Nelore (PINTO et al., 1989; COSTA e SILVA, 1994, DIAS et
al., 2000; VASCONCELOS, 2001; SILVA et al. 2002; SILVEIRA, 2004; VIU et
al.,, 2006; SILVA, 2009). Além disso, € uma caracteristica que possui
herdabilidade moderada a alta (Tabela 1) e correlaccdo com o ganho de peso
(item 3.8), caracteristicas reprodutivas das fémeas (item 3.7) e machos (item
3.6).

Pode-se observar na tabela 1 valores de magnitudes média a alta, como
os registrados por Silva (2009), Silveira (2004) e Sarreiro et al. (2002), que
apresentaram valores de 0,41; 0,37 e 0,38, respectivamente. Outros autores
registraram valores maiores, como Eler et al. (1996) de 0,52, Pereira et al.
(2000) de 0,51 e Ortiz Pefia et al. (2001) de 0,47 (valor corrigido para idade e
peso corporal). Entretanto, valores muito superiores foram registrados por
Quirino (1999) de 0,81 (ndo ajustado para peso corporal) e 0,71 (ajustado para
peso corporal), Bergmann et al. (1997) de 0,87 e Dias (2004) de 1,00.
Segundo os autores, todos os valores apresentados demonstram a existéncia
de variabilidade genética aditiva favoravel para selecdo de reprodutores
baseada no PE.

Por ser um parametro caracteristico de determinada populacdo e poder
sofrer alteracdes ao longo do tempo em consequéncia da sele¢cdo e das
decisbes de manejo, o coeficiente de herdabilidade pode ser influenciado pela
idade e peso do animal (KARSBURG, 2003). Teixeira et al. (1998) sugerem
que seria importante que o0s programas de melhoramento genético
oferecessem aos produtores as medidas de PE corrigidas para idade e peso e
também as medidas corrigidas apenas para idade, pois pode haver diferencas
de prioridade em relacédo a selecéo para precocidade sexual e precocidade de
crescimento. Seria possivel, por exemplo, obter progressos genéticos em
precocidade sexual, sem acarretar, necessariamente, aumento no tamanho

adulto dos animais (BRITO, 1997). Desta forma, pesquisadores estimaram
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valores de herdabilidade para PE corrigido para idade e peso do animal, além
dos valores de PE em diferentes idades (QUIRINO e BERGMANN, 1998;
ORTIZ PENA et al., 2001; CABRERA et al., 2002; DIAS et al., 2003; SESANA
et al., 2007).

Tabela 1. Estimativas de herdabilidade (h?) para o perimetro escrotal de touros
da raca Nelore em diferentes idades.

Autores Ano ldade h,
MARTINS FILHO e LOBO 1991 18 meses 0,36
ELER et al. 1996 18 meses 0,52
BERGMANN et al. 1997 Variada 0,87
QUIRINO 1999 2 a 5 anos (nédo AJ Peso) 0,81
2 a 5 anos (AJ Peso) 0,71
GRESSLER et al. 2000 12 meses 0,24
18 meses 0,31
PEREIRA et al. 2000 18 meses 0,51
GARNERO et al. 2001 550 dias 0,36
PEREIRA et al. 2001 18 meses 0,46
ORTIZ PENA et al. 2001 18 meses 0,41
18 meses (AJ Idade) 0,40
18 meses (AJ Idade e Peso) 0,47
CABRERA et al. 2002 365 dias 0,47
450 dias 0,49
550 dias 0,44
ELER et al. 2002 18 meses 0,42
GARNERO et al. 2002 365 dias 0,52
450 dias 0,53
PANETO et al. 2002 365 a 455 dias 0,24
455 a 550 dias 0,18
PEREIRA et al. 2002 18 meses 0,47
SARREIRO et al. 2002 31 meses 0,38
DIAS et al. 2003 550 dias (AJ Idade e Peso) 0,42
550 dias (AJ Peso) 0,41
550 dias (AJ Idade) 0,35
DIAS 2004 19 a 39 meses 1,00
SILVEIRA 2004 21 meses 0,37
ELER et al. 2004 18 meses 0,57
SILVA et al. 2006 18 meses 0,42
ROCHETTI et al. 2007 18 meses 0,46
SESANA et al. 2007 9 meses 0,27
12 meses 0,46
15 meses 0,45
18 meses 0,46
21 meses 0,43
VAN MELLIS et al. 2007 18 meses 0,42
SILVA 2009 18 meses 0,42
22,5 meses 0,41

AJ Idade: Valor de herdabilidade para PE ajustado para a idade do animal; AJ Idade e Peso:
Valor de herdabilidade para PE ajustado para idade e peso do animal
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Alguns estudos sugerem que a selecdo por meio do PE deve ser
realizada em idades mais jovens, acelerando desta forma o ganho genético e
reduzindo os custos na manutencao de animais improdutivos (SESANA et al.,
2007), demonstrando que a idade mais adequada para medir o PE para uso
em programas de selecdo das ragas zebuinas deve ser estabelecida
(BERGMANN, 1998). Quando o objetivo da sele¢do € a reducdo da idade a
puberdade, a avaliacdo do PE em touros deve ser feita antes dos 24 meses de
idade por ser esse 0 periodo que antecede, ou coincide, com o inicio de sua
atividade reprodutiva (BERGMANN, 1999). Adicionalmente, € em torno da
puberdade que os testiculos crescem mais rapidamente e de forma quase
linear (ABDEL-RAOULF, 1960; PIMENTEL et al., 1984).

Segundo Quirino e Bergmann (1998), as estimativas de herdabilidade
ajustadas ao peso do animal apresentam valores ligeiramente inferiores (0,15;
0,60; 0,71 e 0,50) as nao ajustadas (0,18; 0,65; 0,77 e 0,60), respectivamente
para mensuracdes de PE aos 9, 12, 18 e 24 meses, indicando que a
herdabilidade do PE nédo ajustado ao peso corporal estd associada a um maior
componente genético aditivo e deve ser considerada como parametro nos
futuros programas de melhoramento genético para caracteristicas reprodutivas.
Entretanto, Ortiz Pefa et al. (2001) e Dias et al. (2003) estimaram maiores
valores de herdabilidade para PE quando este foi ajustado para idade e peso
(0,47 e 0,42, respectivamente). Os autores constataram que, ao ajustar o PE
para idade e peso, houve maior reducdo na variancia ambiental, a principal
responsavel pelas diferencas nas estimativas de herdabilidade. Esta reducao
demonstra a importancia da correcdo do PE para estas duas grandes fontes de
variacdo ndo genéticas (idade e peso), permitindo a melhor identificacdo dos
animais sexualmente precoces.

O PE é genética e positivamente correlacionado com o peso corporal em
vérias idades embora nem sempre a selegcdo para aumento do PE com
consequente aumento do peso corporal € desejavel. Segundo Dias et al. (2003)
talvez seja possivel diminuir esta resposta correlacionada selecionando-se com
base no PE ajustado para idade e peso. Sesana et al. (2007) estudaram
estimativas de herdabilidade para PE em idades diferentes, registrando valores
de 0,27; 0,46; 0,45; 0,46 e 0,43 para as idades de 9,12,15,18 e 21 meses,

respectivamente, indicando a existéncia de grande variabilidade genética para
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a caracteristica a partir dos 12 meses de idade. Considerando as altas
correlagdes entre os PEs medidos dos 12 aos 18 meses, e que as estimativas
de herdabilidade destas caracteristicas foram praticamente as mesmas, pode-
se sugerir que o PE em idades mais jovens (12 a 15 meses) pode ser utilizado
como critério de selecéo, permitindo a selecdo de animais potencialmente bons
quanto a producdo espermatica futura. Resultados semelhantes foram
registrados por Cabrera et al. (2002) para herdabilidade de PE aos 365, 450 e
550 dias de idade (0,47, 0,49 e 0,44, respectivamente). Estes autores
acrescentam que a selecdo de animais aos 12 meses permite ao produtor
descartar precocemente aqueles que nao terdo boa producao futura.
Entretanto, segundo Sesana et al. (2007) estudos correlacionando o PE em
diferentes idades com precocidades sexual das fémeas sao fundamentais para
definir a idade mais adequada para medir esta caracteristica.

Adicionalmente ao PE, outras medidas de biometria testicular séo aferidas
durante o exame androlégico, como os comprimentos e larguras testiculares, o
volume e formato testicular. A importancia do conhecimento de caracteristicas
biométricas testiculares alternativas ou complementares ao PE, segundo
alguns autores, estaria no fato do PE n&o ser uma medida real da massa
testicular, ndo considerar a variacdo da forma dos testiculos, e ainda ter a
parede do escroto erroneamente somada (BAILEY et al., 1998; VIU et al.,
2006). Toelle e Robinson (1985) relataram estimativas de herdabilidade para as
medidas biométricas testiculares, incluindo volume testicular, de moderadas a
altas e obtiveram correlacdes genéticas favoraveis com taxa de prenhez e com
idade ao primeiro parto em fémeas de corte.

De acordo com Viu et al. (2006), além do PE, o volume, peso e formato
testicular podem ser parametros Uteis na selecdo de reprodutores, embora
ressaltem o reduzido numero de estudos que correlacionaram as variacdes
normais do formato testicular & producdo e qualidade espermaética,
especialmente sobre as caracteristicas do sémen de Bos taurus indicus.

O volume testicular (VT) é uma das caracteristicas associadas ao
desempenho reprodutivo dos machos (BAILEY et al., 1998; QUIRINO, 1999;
UNANIAN et al., 2000). Para alguns autores, o VT calculado a partir do
comprimento e da largura testiculares (FIELDS et al., 1979; BAILEY et al.,

1996), seria a medida mais adequada para representar a producao
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espermética, sobretudo em racas zebuinas, cujo formato testicular é
predominantemente alongado (BAILEY et al., 1996; UNANIAN et al., 2000). Do
ponto de vista pratico, a obtencdo destas medidas para o calculo do VT é mais
trabalhosa do que a mensuracdo do PE, todavia, mensuracfes acuradas
poderiam ser realizadas na rotina do exame androlégico por técnicos
capacitados (SILVA, 2009).

Estimativas de herdabilidade para VT sdo de magnitude moderada a alta.
No Brasil, Quirino (1999) relatou estimativa de herdabilidade alta de 0,50 e
moderada de 0,30 para VT, ajustado e ndo ajustado ao peso corporal,
respectivamente, na raca Nelore. Em touros jovens compostos, Fernandes
Junior (2006) obteve valor de 0,22. Silveira (2004), Sesana (2005) e Silva
(2009) registraram valores de 0,33; 0,28 e 0,31, respectivamente em animais
da raca Nelore.

Bergmann et al. (1997) verificaram em animais da raca Nelore estimativas
de herdabilidade elevadas para todas as medidas testiculares: 0,89, 0,89, 0,90,
0,90 para comprimento do testiculo direito, comprimento do testiculo esquerdo,
largura do testiculo direito e largura do testiculo esquerdo, respectivamente.
Estes resultados, segundos os autores, evidenciam a importancia do
componente genético aditivo nas diversas medidas testiculares. No entanto,
valores de menor magnitude foram registrados por Silveira (2004), que
registrou valores de 0,24; 0,26; 0,29 e 0,31 para comprimento dos testiculos
esquerdo e direito e largura dos testiculos esquerdo e direito, respectivamente.

O espermograma e a avaliacao fisica do sémen, além das avaliacdes dos
orgaos genitais e dos aspectos clinicos gerais, sdo partes integrantes do
exame androldgico utilizado na afericdo da capacidade ou aptiddo reprodutiva
de touros (FONSECA et al., 1997; KEALEY et al., 2006). Na literatura brasileira
sdo poucos os relatos sobre estimativas de parametros geneéticos para
caracteristicas do sémen de racas Zebus. Nestes trabalhos, caracteristicas de
producdo e qualidade do sémen como concentracdo espermatica, volume do
ejaculado, turbilhonamento, motilidade e vigor espermatico e anormalidades
dos espermatozoides foram contempladas. Na maioria dos trabalhos, as
estimativas de herdabilidade foram de baixa magnitude, o que indicou pequeno
componente genético aditivo (BERGMANN et al., 1997; SARREIRO et al.,
2002, SILVEIRA, 2004; DIAS et al., 2006 e 2008; SILVA, 2009). Segundo os
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autores, as caracteristicas seminais sdo, em geral, muito influenciadas por
fatores de ambiente.

Bergmann et al. (1997) obtiveram valores de 0,10, 0,12 e 0,59 para
estimativas de herdabilidade de volume do ejaculado, motilidade e vigor
espermético, respectivamente. Segundo os autores, os valores para motilidade
e volume do ejaculado foram reduzidas, mas denotam a presencga de variancia
genética aditiva. A herdabilidade para vigor foi elevada, entretanto, deve-se
salientar a distribuicdo categolrica desta caracteristica, o que viola as
pressuposi¢cdes do método de andlise empregado.

Valores baixos de herdabilidades para motilidade, vigor e taxa de
anormalidades foi registrada por Sarreiro et al. (2002), com valores de 0,01,
0,11 e 0,00, respectivamente. Valor de maior magnitude (0,48) foi registrado
por Quirino (1999) para defeitos totais em animais da raga Nelore. No trabalho
de Dias et al. (2006), as estimativas de herdabilidade para caracteristicas
fisicas do sémen apresentaram valores de: 0,10, 0,08, 0,16, 0,09 e 0,11 para
motilidade, vigor, defeitos maiores, menores e totais, respectivamente. Valores
semelhantes aos registrados por Silveira (2004) e Silva (2009) para defeitos
maiores, menores, e totais (0,04; 0,16 e 0,15; e 0,20; 0,03 e 0,19,
respectivamente para cada autor). As herdabilidades para caracteristicas
morfologicas do sémen foram de baixa a moderada magnitudes e indicaram a
presenca de variancia genético aditiva.

Apesar de a andrologia ter avancado seus conhecimentos de forma
geométrica nas Ultimas décadas, as herdabilidades das patologias
espermaticas, assim como da maturidade sexual e seminal permanecem como
pontos de divergéncia entre muitos autores. Algumas referéncias citam que
certas anomalias espermaticas poderiam ser herdadas (BARTH e OKO, 1989),
ou ser resultado da constituicdo genética dos animais, como relatou Guimaraes
(1997) para touros mesticos Bos taurus taurus X Bos taurus indicus, sendo
portanto permanentes e o progndéstico dos portadores reservado.

No entanto, algumas anomalias espermaticas sdo consequéncia dos
efeitos de ambiente sobre o macho. Vale Filho et al. (1979) citam que a
incidéncia de degeneracdo testicular em animais zebuinos pode passar de
40%, sendo a temperatura e os fatores nutricionais, as principais causas desta

patologia. Numa tentativa de qualificar e quantificar os efeitos de estresse
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ambiente, principalmente a insulagéo testicular, sobre a fertilidade de machos
Bos taurus taurus, Barth e Bowman (1994) observaram queda de motilidade e
concentracdo espermatica, seguida por aumento de patologias de cabeca,
peca intermediaria e cauda espermatica em animais submetidos ao estresse
térmico. E consenso, entretanto, entre os diversos autores, que quando as
anomalias espermaticas sdo devidas a estresse ambiente, as frequéncias dos
mesmos tendem a se normalizar apdés a retirada do efeito estressor,
diferentemente do que ocorre nas patologias de causa genética.

Outro fato complicador na andlise de patologias espermaticas seria a
presenca de uma mesma anomalia sob diferentes condi¢cdes. Barth e Oko
(1989) citam que a patologia knobbed sperm teria origem genética, entretanto,
Guimaraes (1993) e Barth e Bowman (1994) também verificaram aumento da
frequéncia desta patologia quando submeteram os touros a insulagao escrotal.
Portanto, € necessario nao apenas o diagndéstico da patologia, mas também o
esclarecimento de sua origem.

Podem ser enumerados varios motivos que justifiquem a melhor
estimacdo da herdabilidade das patologias espermaticas e da maturidade
sexual e seminal principalmente na raga Nelore. Segundo Guimarées (1997)
incluem-se nestes fatores: parametros reprodutivos para a raca ainda nao
plenamente avaliados; uso de reprodutores em pastagens de grandes
extensdes e em muitas propriedades, durante longas estacdes de monta; e uso
disseminado de poucos touros reconhecidamente melhoradores, que se forem
sexualmente tardios ou se portarem defeitos espermaticos poderdo ser

herdados pelos descendentes.

3.6. CorrelacOes Genéticas das Caracteristicas Reprodutivas nos Machos

No Brasil, existem poucos relatos a respeito das associacdes genéticas
entre caracteristicas testiculares e seminais em touros Zebuinos, sendo que, as
mais estudadas incluem mensuragbes biomeétricas (PE, comprimentos e
larguras testiculares, volume e formato testicular), caracteristicas fisicas
(motilidade e vigor espermatico) e morfologicas (defeitos maiores, menores e
totais) do sémen (BERGMANN et al., 1997; QUIRINO et al., 1999; SARREIRO
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et al., 2002; QUIRINO et al., 2004; SILVEIRA, 2004; DIAS et al., 2006 e 2008;
SILVA, 2009).

Correlacdes genéticas altas e favoraveis entre PE e peso corporal (0,72),
volume testicular (0,99), comprimento e largura do testiculo esquerdo (0,91 e
0,96) e direito (0,81 e 0,96) indicam compatibilidade de selecédo para
crescimento corporal e fertilidade nos programas de selecdo de reprodutores
da raca Nelore (DIAS et al.,, 2008). Valores inferiores, porém ainda de alta
magnitude, foram registrados por Quirino (1999) e Silveira (2004) entre PE e
comprimento testicular esquerdo e direito (0,58 e 0,59 para o primeiro e 0,67 e
0,68 para o segundo autor).

Hoje, a escolha de reprodutores baseada apenas no PE esta sendo
guestionada, pois estudos sugerem que em animais zebuinos, o volume
testicular (VT) seria a caracteristica indicadora mais adequada na selecao para
precocidade sexual e desempenho reprodutivo de fémeas e machos.
Correlacdes genéticas favoraveis e de alta magnitude entre VT e comprimento
e largura dos testiculos indicam a existéncia de base genética comum para
estas caracteristicas e de influéncia direta do comprimento e da largura sobre a
massa testicular. Entretanto, correlacdes genéticas favoraveis e de alta
magnitude entre VT, comprimentos e larguras testiculares com o PE indicam
que este Ultimo parametro é adequado para ser utilizado nos programas de
selecéo para predicdo do tamanho dos testiculos em animais Nelore (DIAS et
al., 2008). Segundo Quirino et al. (1999), touros com maiores PEs apresentam
massas testiculares e pesos corporais maiores.

Correlacbes genéticas favoraveis foram registradas por Silveira (2004),
Sesana (2005), Dias et al. (2008) e Silva (2009) para PE e VT, com valores de
0,88; 0,81; 0,99 e 0,94 respectivamente. Este fato sugere que a selecédo para
precocidade sexual realizada por meio do PE leva a uma resposta
correlacionada no volume. Portanto, a selecdo individual para caracteristicas
reprodutivas por meio do PE, proporciona progressos ao rebanho. O PE e VT
sao influenciados, em grande parte, pela acdo dos mesmos genes aditivos,
desta forma ndo ha necessidade de mudancas no critério de selecdo para
precocidade sexual.

Adicionalmente, no trabalho de Silveira (2004), o VT apresentou baixos

valores de correlacdo com MOT (0,17) e VIG (0,13), assim como registrado por
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Fields et al. (1979) em touros de varias racas, na faixa etaria de 16 a 20 meses
e por Dias et al. (2008), em animais da raca Nelore de dois e trés anos.
Segundo Silveira (2004), considerando as correlacdes registradas entre PE
com VT, biometria testicular, aspectos fisicos e morfolégicos do ejaculado,
associados a facilidade de obten¢do da medida ndo se justifica a utilizacdo do
volume testicular na selecao de touros da raca Nelore como sugere Bailey et al.
(1998).

A maior proporcdo dos animais zebuinos apresenta formato testicular (FT)
longo ou longo-moderado com correlagbes genéticas positivas de 0,33 e 0,28
com largura dos testiculos direito e esquerdo, respectivamente (SILVEIRA,
2004). Segundo Unanian et al. (2000) e Andrade et al. (2001), o PE é mais
influenciado pela largura do que pelo comprimento dos testiculos. As duas
caracteristicas (FT e PE) sédo, portanto, influenciadas pela mesma variavel
(largura testicular), o que poderia comprometer essa associacdo em animais de
testiculos longos. Entretanto, a correlacdo genética favoravel entre PE e FT
encontrada por Silveira (2004), Dias et al. (2008) e Silva (2009) que registraram
valores de 0,24; 0,39 e 0,52 respectivamente, demonstram que a selecéo para
o aumento do PE traria uma resposta positivamente correlacionada para
aumento do FT. Segundo Silveira (2004) essa mudanca nao seria dos formatos
alongados para os formatos ovais ou esféricos, e sim dentro dos formatos
alongados, uma vez que as condicdes de ambiente que influenciaram o
alongamento do formato testicular em zebuinos ainda serdo observadas em
qguase todo o territorio nacional.

A andlise genética das caracteristicas espermaticas dos tourinhos podera
informar ndo apenas qual touro estd gerando filhos com caracteristicas
seminais mais precoces, mas também permitird correlacionar esta
caracteristica com os dados de desempenho produtivo e com os dados
referentes ao PE, estabelecendo entdo correlagbes genéticas consistentes
entre as caracteristicas seminais, ponderais e o PE.

Quanto as caracteristicas fisicas do ejaculado (motilidade e vigor
espermatico), existem resultados diversos de correlacdes genéticas, que
geralmente apresentaram-se favoraveis e de alta magnitude, demonstrando a
importadncia do PE para estas caracteristicas e base genética comum entre

elas. Para o PE e motilidade espermatica os resultados variam de 0,13 a 1,00,
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enquanto os resultados de correlagcdes genéticas entre PE e vigor espermético
variaram de 0,69 a 0,99 (BERGMANN et al., 1997, QUIRINO et al.,, 1999,
SARREIRO et al.,, 2002; SILVEIRA, 2004; DIAS et al.,, 2006 e 2008). Os
autores relatam que esta variacdo de resultados deve-se principalmente a
subjetividade das avaliactes e influencia de fatores residuais.

Na raca Nelore, Quirino (1999) encontrou substancial associagédo genética
entre o PE com caracteristicas do sémen (vigor, 0,89; defeitos maiores, -0,50;
menores, -0,86 e totais, -0,52), e correlacdes favoraveis, porém moderadas,
entre o perimetro escrotal e o volume do ejaculado (0,10) e entre o perimetro
escrotal e a motilidade (0,13).

As caracteristicas morfoldgicas dos espermatozoéides avaliadas durante o
exame andrologico sdo classificadas segundo Blom (1983), em defeitos
maiores (DM), menores (DME) e totais (DT). As correlagbes genéticas
registradas por Dias et al. (2008) entre PE com DME e DT foram de -0,67 e
-0,12, respectivamente, indicando associacdo favoravel entre o
desenvolvimento testicular e as caracteristicas morfolégicas desejaveis do
sémen e, que selecdo de reprodutores baseada no PE leva a sele¢do indireta
favoravel das caracteristicas seminais. Todavia, a correlacdo genética
encontrada por estes autores entre PE e DM (0,13) apresentou valor oposto
aos encontrados na literatura (BERGMANN et al., 1997 , QUIRINO et al., 1999;
SARREIRO et al., 2002; SILVEIRA, 2004), sugerindo possiveis efeitos de
ambiente e de estrutura dos dados.

Silveira (2004) registrou valores de -0,05; -0,48 e -0,09 para correlacao
genética entre PE e DM, DME e DT, respectivamente. O sentido da relagédo
entre os defeitos espermaticos e PE foi negativo, logo, a selecdo para PE se
mostra favoravel a diminuicdo dos defeitos espermaticos no ejaculado. Valores
mais baixos foram registrados por Quirino et al. (1999) (-0,50; -0,86 e -0,52,
respectivamente para DM, DME e DT) porém os dois estudos demonstram que
h& maior correlagdo genética entre os DME e PE, implicando que bovinos com
maiores PE sdo mais propensos geneticamente a apresentarem menores
valores de DME no ejaculado.

Deve-se considerar que nem sempre testiculos maiores séo indicativos de
menor numero de defeitos esperméticos. Como foi descrito no item anterior

sobre herdabilidade das caracteristicas do macho, algumas referéncias citam
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que certas anomalias espermaticas poderiam ser herdadas, no entanto,
algumas anomalias espermaticas sdo consequéncia dos efeitos de ambiente
sobre o macho. Desta forma, deve-se ter cautela, mesmo em animais
selecionados, que nem sempre aquele touro com grande PE estara livre de
apresentar algum tipo de patologia espermatica provenientes de manejo ou
ambiente inadequados.

3.7. Estimativas de Herdabilidade e Correlagbes Genéticas das

Caracteristicas Reprodutivas das Fémeas

A caracteristica indicadora da precocidade sexual dos bovinos € a idade a
puberdade e pode ser um importante referencial nos programas de
melhoramento de zebus. Para as fémeas, a ovulagédo seguida de manifestacao
de estro caracteriza o inicio da vida reprodutiva. Segundo Macneil et al. (1984)
a herdabilidade da idade a puberdade € alta (0,61) permitindo selecéo através
deste fenotipo. No entanto do ponto de vista pratico, no sistema de criacao
extensiva ha dificuldade em se caracterizar a primeira ovulacéo para que possa
ser utilizada como ferramenta para o melhoramento.

Foi demonstrada uma correlacao favoravel entre PE nos touros e a idade
a puberdade em novilhas, demonstrando que a selecdo de reprodutores em
funcdo da PE aos 18 meses pode ser uma alternativa no sentido de diminuir a
idade a puberdade em novilhas zebuinas (VARGAS et al., 1998).

Em outro estudo a estimativa de herdabilidade para a antecipacdo da
idade a primeira cria de fémeas da raca Nelore expostas ao touro aos 14
meses foi de 0,19 (PEREIRA et al., 2001), o que sugere a possibilidade de
resposta a selecdo para esse critério. Desta forma, a antecipacdo da idade
reprodutiva das fémeas pode ser obtida ao se selecionar as novilhas para a
menor idade ao parto, uma vez que a identificacdo da idade a puberdade
(primeira ovulagdo com estro) apresenta dificuldades praticas para a aplicagédo
em criacdes extensivas (BERGMANN, 1993). Um fator limitante da utilizacéo
da idade ao primeiro parto como critério de selecao para precocidade sexual €
o tempo demandado (de 2 ou 3 anos) para expressédo desta caracteristica.

Identificacdo de fémeas que concebem em idades mais jovens € uma das

prioridades de alguns programas de selecdo e melhoramento na raca Nelore
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(FARIA et al., 2007). Devido a maior dificuldade de se determinarem
caracteristicas facilmente mensuraveis, que sejam geneticamente relacionadas
com a fertilidade (JOHNSTON e BUNTER, 1996) e, considerando a alta
herdabilidade e facilidade de medicdo, estudos vém sendo realizados para
determinar correlacdes genéticas entre PE e caracteristicas reprodutivas das
fémeas.

Estudos recentes mostraram correlacdo genética negativa (-0,40),
portanto favoravel, do PE, medido entre 13 e 18 meses de idade e ajustado
para 450 dias, e idade ao primeiro parto (IPP) de fémeas que foram expostas
ao touro ou inseminadas pela primeira vez aos 14 meses de idade (FERRAZ e
ELER, 2007). Segundo Eler et al. (2002) a probabilidade de prenhez aos 14
meses (PP14) € uma opc¢ao de selecéo de baixo custo, requerendo apenas que
novilhas proximas aos 14 meses sejam expostas ao touro ou inseminadas,
independente do peso e da condig&o corporal.

Evans et al. (1999) e Doyle et al. (2000) observaram correlagdo genética
préxima de zero entre PE e probabilidade de prenhez, nas racas Hereford e
Angus, respectivamente. Os autores sugeriram que a relacdo entre prenhez de
novilhas e PE nao seria uma funcéo linear, indicando que o PE poderia ser
abandonado ou que haveria limites minimos para influenciar a prenhez e, a
partir dai, seu valor ndo teria maior influéncia. Resultados semelhantes foram
registrados por Rochetti et al. (2007) que verificaram valores proximos a zero
para as correlacbes genéticas entre PE aos 18 meses e registros de IPP e
PP14. Na raca Nelore, Eler et al. (2004) registraram resultados mais
promissores para a correlacdo genética entre PE e PP14 (0,20). Segundo os
mesmos autores, uma vez obtidos os parametros genéticos (coeficientes de
herdabilidade e de correlacdo genética) € possivel incorporar o PE em uma
analise que inclua simultaneamente as duas caracteristicas (PE e PP14) para
predicdo das Diferencas Esperadas de Progénie para PP14.

Segundo Ferraz e Eler (2007) mais estudos sdo necessarios para
determinar até que ponto a correlacdo entre PP14 e PE é linear. Parece
plausivel, ndo haver necessidade de PEs excessivamente grandes para
influenciar a prenhez das filhas. Um fator que pode estar interferindo na
estimativa da correlagdo é a idade de medicdo do PE. Ha, portanto,

necessidade de processar analises envolvendo PP14 e medidas de PE
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realizadas em diferentes idades para que se estabeleca 0 momento apropriado
para estimar a correlacdo genética entre as duas caracteristicas. De acordo
com Gressler et al. (2000) a selecéo para PE aos 12 meses (-0,08 com IPP)
seria mais efetiva que a selecdo de PE aos 18 meses (0,21 com IPP) quando
se deseja obter melhorias relacionadas as caracteristicas reprodutivas das
fémeas, indicando que a selecao de animais com maior PE aos 12 meses de
idade estaria associada a escolha de animais que apresentassem maiores
niveis de horménios gonadotrdpicos, culminando com a puberdade, inicio de
atividade reprodutiva de machos e fémeas, concep¢gfes mais precoces na
primeira estacdo de monta e antecipacdo das datas do primeiro parto. Segundo
estes autores, aos 18 meses de idade, a maioria dos animais ja estaria em
periodo pos-pubere e a selecdo praticada para maiores PEs nessa idade
estaria associada a maior peso corporal e, possivelmente, a menor
precocidade reprodutiva em ambientes tropicais.

Embora possam ser utilizadas para expressar a qualidade reprodutiva dos
rebanhos, a IPP pode ndo ser a mais adequada para selecdo e descarte das
fémeas (GRESSLER et al., 2000). De acordo com Bergmann (1993),
caracteristicas como data do parto e dias para o parto, que séo indicadoras da
habilidade individual das vacas para conceberem cedo na estacdo de monta e
parirem cedo na estacao de nascimento, tém sido recomendadas para avaliar o
desempenho reprodutivo de fémeas bovinas de corte. O nimero de dias para o
parto (DPP) é dependente da variabilidade das fémeas em relacdo a atividade
de estro dentro da estacdo de monta, do numero de servi¢os requeridos e da
duracdo de gestacdo (NEWMAN et al.,, 1992). Desta forma, sua avaliacédo
permite identificar fémeas com maior fertilidade, ou seja, aquelas que
emprenham mais cedo dentro da estacdo de monta e touros cujas filhas
apresentem menor numero de dias para o parto.

Pereira et al. (2000) registraram valores para correlagdes genéticas entre
PE e idade ao primeiro parto (IPP), dias para o parto (DPP), intervalo de parto
(IP) e duracao da gestacéo (DG) de -0,22, -0,04, 0,10 e -0,04, respectivamente.
Devido aos valores favoraveis, entretanto de baixa magnitude para as
caracteristicas estudadas (exceto para IP), os autores sugerem que outras
caracteristicas reprodutivas, mais objetivas, como taxa de prenhez e taxa de

permanéncia no rebanho (HP) devem ser investigadas. A HP refere-se
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principalmente a vida reprodutiva de uma matriz, indicando sua capacidade em
permanecer no rebanho produzindo um bezerro ao ano, sem falhas, até uma
idade especifica.

Pereira et al. (2002) registraram correlagcbes de PE com PP14, PP26,
DPP e DG de -0,39; -0,19; 0,02 e 0,02, respectivamente, indicando que o PE
pode ser utilizado como critério de selecdo para melhorar a precocidade sexual
das fémeas, uma vez que a correlacdo genética negativa indica que selecéo de
touros com base no mérito genético do PE pode resultar na diminuicdo da
idade ao primeiro parto de suas filhas, principalmente quando as fémeas
entram na estagdo reprodutiva mais jovens. A correlagcdo muito baixa,
registrada por estes autores, entre PE com DPP e DG indica que a selecdo
para maior PE praticamente ndo exerceria efeito sob a fertilidade do rebanho e
contra-indica sua utilizacdo como critério de selecdo na raca Nelore. Segundo
Lébo et al. (2000), embora nédo seja propriamente uma medida de fertilidade, a
duracdo da gestacdo é estreitamente relacionada com o periodo produtivo,
influenciando o nimero de dias para o parto e até mesmo a idade ao primeiro
parto. Fémeas com DG mais curta tém maior probabilidade de sucesso na
estacdo de monta subsequente, pois elas parem antes e tém mais tempo de
repouso antes de entrarem na nova estagdo de monta.

Van Melis et al. (2007) correlacionaram PE mensurado aos 18 meses de
idade (PE18) com PP14 e habilidade de permanéncia (HP) em rebanho Nelore.
As correlagfes genéticas encontradas entre PE18 com PP14 e HP foram de
0,29 e 0,19, respectivamente, sugerindo que nem todas as filhas de touros com
maior PE aos 18 meses serdo mais precoces sexualmente ou férteis e
longevas. Resultado semelhante para correlagéo entre PE18 e PP14 (0,20) foi
registrado por Eler et al. (2004) e inferior por Silva et al. (2006) para PE18 e HP
(0,07), para a raca Nelore. Estes resultados indicam que resposta a selecao
para PP14 e HP baseadas no PE18 seriam muito mais lentas do que se

acreditava anteriormente para a raca Nelore.
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3.8. Correlagdes Genéticas entre as Caracteristicas de Desenvolvimento
Ponderal e Reprodutivas

Além da precocidade reprodutiva, a precocidade de crescimento também
€ mediadora de maior ganho econémico anual do rebanho. Por meio dela
pode-se aumentar a eficiéncia para ganho de peso, reduzir o tempo de
permanéncia dos animais a pasto e a quantidade de suplementos utilizados,
obter conversao alimentar mais eficiente e minimizar tanto os gastos quanto o
tempo de abate (LANNA e PACKER, 1997). Assim, é importante considerar as
correlagfes fenotipicas e genéticas entre as caracteristicas reprodutivas e de
desenvolvimento ponderal. Entre os parametros ponderais, 0 peso ao
nascimento (PESNAS), desmama (PES205) e sobreano (PES550) sdo os mais
estudados e correlacionados geneticamente com as caracteristicas
reprodutivas (PE).

A correlacdo genética favoravel e de alta magnitude entre PE e peso
corporal € indicacdo de que o PE é parametro adequado para identificacdo de
touros com maiores potenciais de ganho de peso corporal (SALVADOR et al.,
2002). Dias et al. (2008) registraram correlacdes genéticas de alta intensidade
entre PE e peso corporal (0,72) demonstrando base genética comum entre as
caracteristicas, conforme sugeriu Quirino et al. (1999). Segundo Pereira et al.
(2001) o PE apresenta correlagcdo negativa com PESNAS (-0,16) e positiva
com PES205 (0,27), PES550 (0,25) e ganho de peso aos 450 dias (0,12).
Correlacdes positivas entre PE x PES205, PES550 e ganhos de peso foram
descritas em varios trabalhos (KOOTS et al., 1994b, BERGMANN et al., 1996,
ELER et al., 1996, LOBO et al., 2000, SILVEIRA, 2004, SILVA, 2009),
sugerindo a possibilidade de selecionar, simultaneamente, estas caracteristicas
em programas de melhoramento.

O PESNAS é a primeira informagdo ap6s o nascimento do animal,
indicando seu vigor e desenvolvimento pré-natal. E uma caracteristica que
sofre média acdo genética aditiva, tem relativamente pequena influencia dos
fatores genéticos e ambientais que atuam sobre a mae, antes e durante a
gestacdo e esta relacionado com o proprio periodo de gestacio. E desejavel
gue este peso nao seja muito baixo, pois aumenta a taxa de mortalidade na

fase pré-desmama. No entanto, se for muito alto, pode acarretar dificuldade no
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parto (SCARPATI e LOBO, 1999; KARSBURG, 2003), desta forma, correlagdes
baixas com o PE tornam-se desejaveis.

O PES205 é uma caracteristica de facil obtencéo, servindo para avaliar
tanto o potencial genético do individuo para crescimento quanto a habilidade
materna da matriz, isto é, o quanto ela pode fazer o bezerro ganhar peso do
nascimento a desmama. O PES550 reflete o potencial de ganho de peso até o
abate e expressa a habilidade do animal em ganhar peso no periodo poés-
desmama. Ha& uma tendéncia na interpretacdo de selecéo no intuito de reduzir
a idade do peso ao sobreano, procurando selecionar animais que atinjam
pesos desejados com a maior precocidade produtiva possivel (KARSBURG,
2003).

Na busca de animais mais precoces, tanto em termos reprodutivos quanto
em acabamento, Fries et al. (1996) propuseram a utilizacdo alternativa, como
critério seletivo da caracteristica “dias necessarios para ganhar determinado
peso”, semelhante aos programas de melhoramento praticados na suinocultura
e na avicultura. Entretanto, em bovinos, com base nos valores de herdabilidade
e correlacdes genéticas estimadas por Garnero et al. (2001), espera-se maior
resposta a selecdo, tanto nas caracteristicas de crescimento como reprodutiva,
guando se utiliza como critério de selecdo os pesos padronizados ao invés de
dias para atingir determinado peso.

Ortiz Pefa et al. (2001) registraram valores de correlacdo genética entre o
ganho médio diario pré-desmama (GDM), nimero de dias para ganhar 160 Kg
apos o nascimento (D160), ganho médio diario pés-desmama (GMP) e niamero
de dias para ganhar 240 Kg apés o nascimento (D240) com PE, PE ajustado
para idade (PEi) e PE ajustado para idade e peso (PEip). As correlagcbes
genéticas estimadas entre PE e PEi e as de desenvolvimento ponderal foram
de moderadas a baixas (0,28 a 0,33) apresentando magnitudes inferiores com
as caracteristicas de pré-desmama (GMD e D160) e em ambas as fases, pré-
desmama e sobreano, maiores magnitudes com as expressdes de ganho
meédio diario (GMD e GMP). J& as estimativas das correlacdes genéticas entre
PEip e as expressdes do crescimento foram baixas e com sinais invertidos
tanto na pré-desmama como no sobreano. Os autores sugerem que 0S genes
envolvidos na determinacdo da velocidade de crescimento, na pré e pos-

desmama, estariam pouco relacionados com 0s que expressam a precocidade
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sexual das trés maneiras mensuradas. Menor grau de associagdo genética
entre as caracteristicas de precocidade sexual e de crescimento poderia
permitir, dependendo do objetivo de selecdo, maior énfase seletiva na
precocidade sexual, sem elevar, em demasia, a taxa de crescimento e o
tamanho adulto das vacas de cria.

Tais observagdes corroboram com os estudos de Everling et al. (2001)
que verificaram que a selecdo direta para o perimetro escrotal, ajustada para
idade e peso, ndo trard resposta correlacionada para o ganho médio diario,
principalmente na fase de pré-desmama. Os autores verificaram valores de
0,17; -0,17 e 0,16 para correlacdes genéticas entre PE e ganho médio diario do
nascimento a desmama, numero de dias para ganhar 160 Kg e peso a
desmama, respectivamente.

Além das correlagbes entre PE com as caracteristicas reprodutivas e
ponderais, ha citacdes, embora escassas, de trabalhos que abordam as
correlagbes genéticas entre PE e caracteristicas de comportamento
(SARREIRO et al., 2002; QUIRINO et al., 2004) escore visual (FARIA et al.,
2007) e medidas de carcaca (KARSBURG, 2003). Quirino et al. (2004) e
Sarreiro et al. (2002) registraram valores opostos (-0,43 e 0,59,
respectivamente) para correlacées genéticas entre PE e libido, demonstrando a
necessidade de maiores estudos. Faria et al. (2007) avaliando correlacdes
genéticas entre escores Vvisuais (musculosidade, estrutura fisica e
conformacao) e caracteristicas reprodutivas (perimetro escrotal aos 365 e 455
dias) em bovinos da raca Nelore aos 8, 15 e 22 meses de idade, registraram
estimativas de correlagbes genéticas de sentido favoravel a selecéo,
apresentando magnitudes moderadas, sugerindo que a selecdo de animais
para um bibtipo desejavel deve levar a animais com maior fertilidade e
precocidade sexual. Karsburg (2003), em touros da raca Santa Gertrudes,
correlacionou geneticamente o PE (18 meses) com area de olho de lombo
(AOL) e espessura de gordura subcutanea (EGS) mensuradas por meio de
ultrassonografia. O autor registrou valores de 0,72 e -0,18, respectivamente
para AOL e EGS, sugerindo que animais que apresentam PE maiores aos 18
meses, tendem também a ter maiores AOL, embora o EGS devido as

correlagdes baixas e negativas nao seja influenciado.
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4. MATERIAL e METODOS

4.1. Animais e Local do Experimento

Este estudo foi realizado em cinco rebanhos da propriedade da Agro-

Pecuaria CFM Ltda., localizadas na regido noroeste do Estado de Sao Paulo e

Mato Grosso do Sul.

1.

Fazenda Séo Francisco (F1): localizada no municipio de Magda, situada
na regido noroeste do estado de Sao Paulo; latitude de 20° 38’ 38" Sul
da linha do Equador e longitude de 50° 13’ 34” Oeste do meridiano
Greenwich;

Fazenda Cherubim (F2): localizada no municipio de Américo de
Campos, situada na regido noroeste do Estado de Sao Paulo, latitude
20° 17’ 57” Sul da Linha do Equador e longitude 49° 43' 54" Oeste do
meridiano Greenwich;

Fazenda Aracangua (F3): localizada no municipio de Aracatuba, situada
na regido noroeste do estado de Sao Paulo, latitude 21° 12' 32" Sul da
Linha do Equador e longitude 50° 25' 58" Oeste do meridiano de
Greenwich;

Fazenda Estrela (F4): localizada no municipio de Jaraguari, situada na
regido centroeste de Mato Grosso do Sul a uma latitude de 20°08'30”
Sul da Linha do Equador e longitude 54°23’58” Oeste do meridiano de
Greenwich

Fazenda Lageado (F5): localizada no municipio de Dois Irm&os de Buriti,
situada na regido centroeste de Mato Grosso do Sul, a uma latitude de
20° 40’ 47” Sul da Linha do Equador e longitude 55° 17’ 46” Oeste do

meridiano de Greenwich.

Foram utilizados 21.186 touros jovens da raca Nelore, avaliados por meio

de exames andrologicos, nos meses de junho a agosto de 1999 a 2008,

correspondentes as safras de 1997 a 2006. Os animais foram criados a pasto,

predominantemente de capim Brachiaria decumbens (40%) e colonido

(Panicum maximum - 50%), com sal mineral e agua ad libitum. Quando os

animais atingiram a faixa etaria de 18 a 20 meses, foram confinados e
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alimentados com silagem de milho, sal e agua ad libitum, por motivo
mercadoldgico de apresentacdo dos produtos (tourinhos) para a venda. Na
faixa etaria de 20 a 22 meses de idade, foram realizados os exames
androlégicos pela equipe do Laboratério de Reproducdo Animal do
Departamento de Veterinaria da Universidade Federal de Vigosa. Todos o0s
animais apresentaram registro genealdégico e, portanto ascendentes
conhecidos, assim como data de nascimento e as devidas pesagens ao
nascimento, a desmama e ao sobreano. Exceto os filhos de reprodutores
multiplos (RM), que corresponderam as fémeas cobertas por um grupo de
touros ndo conhecido (s6 consegue-se distinguir ou verificar a paternidade por
meio de tipagem de marcadores de DNA) logo, o pai foi considerado igual a
zero.

O manejo alimentar das vacas foi exclusivamente a pasto,
predominantemente de capim Brachiaria decumbens e colonido (Panicum
maximum), com sal mineral e 4gua ad libitum. A estacdo de paricdo ocorreu de
agosto a dezembro e os bezerros permaneceram com suas maes até os 7
meses de idade. A estacdo de monta foi realizada durante os meses de
novembro a janeiro, com duragdo de 90 dias para as novilhas, utilizando-se
inseminacao artificial ou reprodutor com manejo simples ou mdltiplo. Para
formacdo dos arquivos de dados, foram consideradas todas as maes dos
tourinhos avaliados, observando-se a ocorréncia de paricdo e idade da
ocorréncia.

A caracteristica reprodutiva avaliada das fémeas foi idade ao primeiro
parto (considerada como a idade em meses ao primeiro parto- IPP), estudada
com base em trés diferentes defini¢des:

1. Categoria superprecoce: prenhez aos 14 meses (média de 12 a 16,9 meses)
para as novilhas que pariram entre 21 a 25,9 meses;

2. Categoria precoce: prenhez aos 20 meses (média de 17 a 23,9) para as
novilhas que pariram de 26 a 32,9 meses €;

3. Categoria normal (ndo precoce): prenhez igual ou acima de 24 meses para

as novilhas que pariram com idade acima de 33 meses.

A gestacéo das novilhas foi definida como a observacdo de que a novilha

concebeu e permaneceu gestante, apds o diagnostico. O diagndéstico de



36

gestacdo foi realizado 30 dias apés o término da estacdo de monta, por meio
de avaliagdo ultrassonogréfica (ultra-som Aloka, modelo SSD-500 acoplado a
transdutor transretal linear de 5MHZ), considerando-se gestante quando

visualizada a vesicula ou embrido/feto no lUme uterino.

4.2. Avaliacdo Androlégica

O rebanho utilizado foi submetido a um programa de melhoramento
genético, onde o modelo empregado utiliza como um dos parametros
mensurados o PE, além disso, participa de um programa de Certificacdo
Especial de Identificacdo e Producdo (CEIPs) junto ao Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), onde apenas 30% dos machos produzidos
nas respectivas safras podem ser comercializados como reprodutores. Desta
forma, no presente estudo, foram avaliados somente tourinhos ranqueados na
faixa dos 30% melhores pelo programa de melhoramento e com potencial para
comercializacao.

Os touros foram selecionados com base em um indice contendo as
Diferenca Esperada de Progénie (DEPS) para peso a desmama, ganho de peso
pos-desmama, perimetro escrotal aos 18 meses, e escores de musculosidade,
nas proporcdes de 20, 40, 20 e 20%, respectivamente — calculado pelo Grupo
de Melhoramento Animal da Faculdade de Zootecnia e Engenharia de
Alimentos da USP — Pirassununga (Sumario de touros da raca Nelore, CFM,
2009).

Todos o0s machos selecionados foram submetidos a avaliacdo
androlégica, que consistiu de exame dos 6rgdos genitais internos com
palpacdo transretal das ampolas dos ductos deferentes e das glandulas
vesiculares, e exames do prepucio, pénis, testiculos e epididimos, observando-
se: forma, tamanho, posicdo, simetria e consisténcia de cada 6rgdo. Em
seguida, foram realizadas as mensuragdes da biometria testicular, e a coleta de
sémen por eletroejaculacdo, avaliando-se os aspectos fisicos do sémen e a

morfologia espermatica.
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4.2.1. Mensuracg0Oes Testiculares

Apoés contencéo individual dos animais, em troncos apropriados, foram
realizadas mensuracdes testiculares, que compreenderam comprimento e
largura testicular, perimetro escrotal e classificacdo da consisténcia testicular.
As mensuracdes para comprimento e largura testicular foram obtidas com
auxilio de paquimetro, sendo o comprimento mensurado no sentido mais longo
da gb6nada (dorso-ventral), incluindo a cabeca e excluindo a cauda do
epididimo, e a largura, na regido mais larga da gbnada, no sentido latero-
medial, utilizando como referéncia o corpo do animal. O perimetro escrotal na
ocasido do exame andrologico foi obtido com auxilio de fita métrica, apos leve
tracionamento ventro-caudal das génadas e na regido mais larga do escroto
(VASCONCELOS, 2001). O perimetro escrotal aos 18 meses (PE18),
mensurado da mesma maneira, foi aferido em todos os animais na fazenda.

Para determinacdo do formato testicular, foram utilizados os critérios
descritos por Bailey et al. (1996) onde as gonadas sao classificadas em longo,
longo/moderado, longo/ovoéide, ovoide/esférico e esférico. A inclusdo de cada
animal nestas classes foi realizada através da obtencdo da razdo entre a
largura testicular média (média das larguras do testiculo esquerdo e direito) e o
comprimento testicular médio (média dos comprimentos do testiculo esquerdo
e direito).

Para cada classe um valor limite foi estabelecido:

1 - testiculos com formato longo - razao < 0,5;

2 - testiculos com formato longo-moderado - razéo < 0,65;
3 - testiculos com formato moderado-oval - razdo < 0,75;
4 - testiculos com formato oval-esférico - razdo < 0,86;

5 - testiculos com formato esférico - razao >0,86.

Para calcular o volume (VT), foi empregada a formula preconizada por
Fields et al. (1979) para formato cilindrico, sendo:

Vol = 2[(r%) x © x L] onde:

R = raio de largura testicular;

n = fator de correcéo (3,14);

L= comprimento testicular.
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Ou entdo a formula para formato esférico, preconizada por Bailey et al.
(1998), sendo:

Vol = 4/3 (n) (L/2) (w/2)? onde:

w = largura testicular;

n = fator de correcao (3,14);

L= comprimento testicular.

4.2.2. Avaliagcdo do Sémen

Para a obtencdo dos ejaculados foi utilizado o método de eletro-
ejaculacdo, realizado ap6s a contencdo dos reprodutores em tronco
apropriado. Apés a coleta, foi realizado o exame das caracteristicas fisicas do
ejaculado. Para avaliagdo do turbilhonamento (movimento em massa dos
espermatozoides), numa escala de 1 a 5 com auxilio de microscopia
convencional e aumento de 200X, 10 yuL do sémen foi colocado sobre lamina,
previamente aquecida a 37°C. Posteriormente, com outra aliquota de sémen
(10 pL) entre lamina e laminula, previamente aquecidas a 37°C, foi avaliada a
motilidade esperméatica progressiva retilinea (0 — 100%) e o vigor espermatico
(0 — 5) com aumento de 200 a 400X em microscopio de contraste de fase, da
marca OLYMPUS, modelo 40B.

Para andalise morfol6gica dos espermatozoides, uma amostra de sémen
(sufuciente apara turvar a solucao) foi acondicionada e estocada em 1 ml de
formol salina tamponada (HANCOCK, 1957). Nesta avaliacdo, foi adotada a
metodologia preconizada por Blom (1973 e 1983), registrando-se os defeitos de
cabeca, cauda e acrossoma e classificando as anomalias em defeitos
espermaticos maiores, menores e totais. Foram analisadas 400 células
espermaticas por ejaculado, com auxilio de microscopia de contraste de fase,

em aumento de 1250X.
4.2.3. Classificacdo Androldgica
A determinacg&o da idade a maturidade sexual foi realizada de acordo com

Garcia et al. (1987), cuja definicAo baseou-se no fato de os animais

apresentarem ejaculados com defeitos maiores inferiores a 15% e defeitos
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esperméticos totais inferiores a 30%. Adicionalmente, a maturidade sexual foi
classificada segundo Guimardes (1997), conforme estudo do processo
espermatogénico, fisiopatologia da reproducdo e caracteristicas fisicas e
morfologicas dos espermatozoides, resultando em cinco classes andrologicas:
1: animal sexualmente maturos, aptos a reproducdo, de acordo com 0S
padrées recomendados pelo CBRA (1998);

2: animais sexualmente maturos, com indices de patologias espermaticas sem
comprometimento da capacidade fecundante do ejaculado, sendo classificados
como aptos a reproducédo em regime de monta natural;

3: animais sexualmente imaturos, temporariamente inaptos a reproducao;

4. animais descartados, em funcdo de espermiogénese imperfeita ou

alteracdes morfoldgica dos 6rgaos genitais.

4.3. Caracteristicas de Desenvolvimento Ponderal

As caracteristicas ponderais estudadas foram peso corporal ao
nascimento (PESNAS), peso corporal ajustado para 205 dias de idade ou
desmama (PES205) e peso corporal ajustado para 550 dias de idade ou
sobreano (PES550). Todas as variaveis de peso foram mensuradas na
fazenda, com animais sem prévio jejum em balancas eletrdnicas, sendo
posteriormente corrigidos pelo método dos polinbmios segmentados para a
idade de 550 dias de vida (GALLANT e FULLER, 1973).

4.4. Analises Estatisticas
4.4.1. Parametros Reprodutivos e de Desenvolvimento Ponderal

Para a analise estatistica, foi utilizado o programa SAEG 9.1 (UFV, 2007),
onde, para todas as caracteristicas estudadas (PE, VT, FT, MOT, VIG, DM,
DME, DT, PESNAS, PES205 E PES550), foram efetuadas analises estatisticas
descritivas (média, desvio-padrdo, coeficiente de variacdo). A correlagdo
simples de Pearson foi utilizada para verificar relacdes entre as caracteristicas
estudadas. Analise de variancia e comparacfes entre médias pelo teste de

Tukey foram feitas com probabilidade de 5% de erro.
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Inicialmente, freqiéncia e numero de animais foram classificados de
acordo com a classe androlégica e categoria de maes em todos 0s anos
estudados. Posteriormente, as frequéncias foram discriminadas para cada ano
de coleta, fazenda e o més de nascimento dos tourinhos, para verificar se
houve influéncia destes fatores para a classificacdo androldgica e categoria de
mae.

Para comparar as frequéncias obtidas para cada categoria de mae dentro
das classes androldgicas individualmente em cada ano de coleta, més de
nascimento e fazenda, foi utilizado o teste qui-quadrado com probabilidade de
5% de erro e com grau de liberdade 1.

4.4.2. Andlises Genéticas

Foram utilizados os resultados obtidos de exames androldgicos de 21.186
touros da raca Nelore, pertencentes ao programa de melhoramento genético da
Agropecuaria CFM Ltda, entre os anos de 1999 a 2008. A esse banco de
dados foram adicionadas informac¢fes de perimetro escrotal mensurado aos 18
meses de idade (PE18) e o grupo de contemporaneo dos animais nessa
medida com o intuito de aumentar o volume de informacgdes e consisténcia dos
dados. Com isso, o banco de dados passou a contar com informacdes de
58.716 machos com uma matriz de parentesco de 114.504 animais.

O grupo de contemporaneos para PE18 foi formado pela fazenda aos 18
meses em que se encontra o animal, ano de nascimento, sexo e grupo de
manejo ao qual foi submetido por ocasidao de sua mensuragao.

Para a edigcdo dos arquivos, partiu-se da base inicial de dados com
informacdes referentes aos animais com alguma medida vélida e, a partir do
qual foram eliminadas as informacdes referentes a:

a) Registros que apresentavam erros ou informagdes incompletas;

b) Com pais e maes desconhecidos ou filhos de reprodutores multiplos;

c) Pertencentes aos grupos de contemporaneos (GCs) com menos de

cinco animais com mensuracdes validas;

d) Informacdes pertencentes aos animais com composi¢ao racial néo

compativel com as dos pais ou que excedessem mais de 5% de erro

em uma ou mais fragcdes da composicao racial,
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e) Informacdes fora de amplitude aceitdvel para cada variavel, neste
caso, que se apresentavam além do intervalo da média, mais ou

menos trés desvios padrdes da caracteristica;

Posteriormente, esse mesmo banco de dados foi subdivido em outros trés
menores, de acordo com a idade da mé&e ao primeiro parto, a fim de comparar
0s componentes de variancia e os parametros genéticos desses filhos e
averiguar se ha diferenca entre eles. A subdivisdo se deu da seguinte forma:

1) Banco de dados para maes superprecoces (M1) contendo 2.284 filhos e
8.258 animais na matriz de parentesco;

2) Banco de dados para maes precoces (M2) contendo 7.241 filhos e
21.063 animais na matriz de parentesco;

3) Banco de dados para maes normais (M3) contendo 49.191 filhos e
102.406 animais na matriz de parentesco.

Os componentes de variancia, herdabilidade e correlagdes genéticas para
e entre as caracteristicas foram estimados simultaneamente por méaxima
verossimilhanca restrita (REML), usando o software VCE vs 6 (KOVAK e
GROENEVELD, 2007).

As analises genéticas foram realizadas com um modelo multivariado
envolvendo sete caracteristicas de cada vez, de modo a estimar as correlacdes
genéticas. O modelo de andlise adotado, para as caracteristicas testiculares de
PE18, PE e VT, aspectos fisicos do sémen de MOT e VIG e morfologia

espermatica de DM, DME e DT, pode ser descrito linearmente como:

Y =XB + Za + e, em que:

Y = vetor de observacdes para as caracteristicas em estudo, PE18, PE,
VT, MOT, VIG, DM, DME e DT,

B = vetor de efeitos fixos (grupo contemporaneo e idade do animal como
covariavel);

a = vetor de valores genéticos aditivos correspondentes aos animais que
possuem dados mensurados;

e = vetor de residuos;
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X= matriz de incidéncia de ordem n x p, associando cada observacao
(n), a cada grupo contemporéaneo (p);
Z= matriz de incidéncia de ordem n x p associando cada observacéo (n),

ao animal que a produziu (p).

Assumiu-se que:

a Ac? 0
Var = , em que:
e 0 R

A = matriz de parentesco entre todos 0s animais;
R = variancia dos residuos (R = 152).

As equactes de modelos mistos (MME) sob modelo animal podem ser

formadas como:
XX XZ X’
i i ok ﬂ = ,y , em que:
Z’X ZZ+AA)la Z'y

A = razdo entre o2 e o2, ou seja, o2/c’= (1-h%)/h? sendo h® a

herdabilidade para a caracteristica.
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5. RESULTADOS e DISCUSSAO

5.1. Classificacdo Andrologica por Categoria de Maes

Um total de 21.186 animais, com média de 21,29+1,77 meses de idade,
foi avaliado por meio de exame androlégico num periodo de 10 anos (1999 a
2008). Neste estudo, os animais foram divididos em trés categorias de acordo
com a idade ao primeiro parto de suas maes, em touros filhos de fémeas
superprecoces, precoces e normais. Para cada categoria foram observadas
frequéncia de 2.019, 6.059 e 13.108 touros, respectivamente (Tabela 2 e

Figura 1).

Tabela 2: Namero de animais e frequéncia de classes androlégicas, de acordo
com o status reprodutivo das méaes, de touros da raca Nelore, criados

extensivamente.
CLASSE ANDROLOGICA
MAE 1 2 3 4 Total
% (n) % (n) % (n) % (n) % (n)

M1 67,26 (1358)% 8,87 (179)° 19,51 (394> 4,36 (88)2 9,53 (2019)
M2 67,22 (4073)* 9,31 (564)° 19,46 (1179)2 4,01 (243) 2" 28,60 (6059)
M3 64,16 (8410)° 9,19 (1204)* 21,90 (2871)° 4,75 (623) * 61,87 (13108)

Total 65,33 (13841) 9,19 (1947) 20,98 (4444) 4,50 (954) 100 (21186)

M1: classe de vacas superprecoces com idade ao primeiro parto entre 21 a 25,9 meses; M2:
classe de vacas precoces com idade ao primeiro parto entre 26 a 32,9 meses; M3: classe de
vacas normais com idade ao primeiro parto acima de 33 meses; 1: animais aptos a reproducéo;
2: animais aptos a reproducdo em regime de monta natural; 3: animais temporariamente
inaptos a reproducao; 4: animais descartados da reproducéo.

v? = (P=0,05); GL, = 3,84.

a, b, ¢, = Valores seguidos de letras mindsculas iguais na mesma coluna nao diferem entre si.

Considerando todos os animais avaliados, os resultados apresentaram
13.841 (65,33%); 1.947 (9,19%); 4.444 (20,98%) e 954 (4,50%) animais
considerados aptos a reproducao (1), aptos a reproducdo em regime de monta
natural (2), inaptos a reproducédo (3) e descartados (4), respectivamente. De
maneira geral, 74,52% dos animais estavam maturos sexualmente (classes 1 e
2) com média de 21,29+1,77 meses. O valor médio registrado para os animais
das classes 3 (20,98%; animais temporariamente inaptos) e 4 (4,5%: animais
descartados) foi de 25,48%.

Os resultados registrados foram superiores aos verificados por Salvador

(2001) e Dias (2004), que constataram 40,2 e 26,3% de animais sexualmente
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maturos aos dois anos de idade, na raca Nelore. No entanto, os valores
observados neste estudo para maturidade sexual foram proximos aos valores
registrados por Vasconcelos (2001) de 83,98% para as classes 1 e 2, Silveira
(2004) de 78,33% e Silva (2009) de 88,46%, também em animais da raca
Nelore provenientes do mesmo rebanho. Em animais da raca Tabapu&, Corréa
et al. (2006) encontraram valores de 63,55; 66,05 e 71,71% de animais
sexualmente maturos pelo Certificado Androlégico por Pontos (CAP) com
meédia de 2 anos de idade em regimes alimentares diferentes (animais criados
a pasto com suplementacdo mineral, animais criados a pasto com
suplementacao de cana de acucar, uréia e concentrado e animais estabulados

a partir do desmame, respectivamente).
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Figura 1: Frequéncia de animais por classe androlégica, de acordo com o
status reprodutivo das maes, de touros da raga Nelore, criados
extensivamente. M1: classe de vacas superprecoces com idade ao
primeiro parto entre 21 a 25,9 meses; M2: classe de vacas precoces
com idade ao primeiro parto entre 26 a 32,9 meses; M3: classe de
vacas normais com idade ao primeiro parto acima de 33 meses. 1.
animais aptos a reproducdo; 2: animais aptos a reproducdo em
regime de monta natural; 3: animais temporariamente inaptos a
reproducao; 4: animais descartados da reproducéo.

Com relagdo ao valor médio encontrado para animais inaptos a
reproducao e descartados, os resultados do presente estudo foram inferiores
aos demonstrados por Salvador (2001) e Dias (2004) com valores de 59,8% e

73,7%, respectivamente. O ultimo autor atribuiu tal fato a baixa condicdo
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nutricional a que os animais foram submetidos. Ja Vale Filho et al. (1986)
observaram maiores médias para baixa fertilidade e infertilidade, de 42,00 e
40,50% em touros Bos taurus indicus, em central de inseminacéo artificial e
touros que serviam como reprodutores em rebanhos de criacdo extensiva.
Resultados semelhantes ao presente estudo foram registrados por Silveira
(2004) com valor médio de 18,11 e 3,56% para animais inaptos a reproducao e
descartados, respectivamente, e Silva (2009) de 11,54% (somando animais
inaptos a reproducao e descartados), no mesmo rebanho estudado.

Estes valores, comparados entre os trabalhos consultados demonstraram
a grande heterogeneidade do rebanho Nelore no Brasil, quanto a maturidade
sexual, deixando claro que grandes progressos ainda podem ser alcancados
nesse aspecto. Adicionalmente, os valores obtidos denotaram que a maioria
dos animais havia atingido a maturidade sexual para subseqiente uso no
regime de monta natural. As condi¢cdes nutricionais adequadas, sob pastejo,
dos grupos de manejo e a selecédo para fertilidade adotada nos rebanhos por
mais de 29 anos no presente estudo foram determinantes para os altos
percentuais de touros aptos a reproducdo numa amplitude de idade
considerada jovem em zebuinos.

A manifestacdo da puberdade ainda em idades precoces foi observada
por Freneau et al. (2006) registrando a média de 15 meses de idade, para este
evento, em touros da raca Nelore, criados a pasto. Estas consideracoes,
corroboradas pelos resultados do presente estudo, sugerem a potencialidade
de reducdo da maturidade sexual em zebuinos, sob manejo nutricional
adequado e selecdo efetiva para caracteristicas reprodutivas e precocidade
sexual.

Durante o exame andrologico, aqueles animais que apresentaram
alteracbes patolégicas que inviabilizam seu uso como reprodutor foram
descartados da reprodugcdo (classe 4). Patologias como a vesiculite,
espermiogénese imperfeita, assimetria testicular, perimetro escrotal igual ou
menos que 26 cm, atrofia testicular, aderéncia peniana, estenose do esfincter
anal, aprumos, calcificacdo e/ou fibrose epididimaria, hidrocele, papiloma no
pénis, persisténcia do frénulo, tumor de préstata, estenose prepucial,
aglutinacdo espermatica e lesdo de casco foram as anomalias apresentadas

nesta classe. Devido a grande variedade de alteracbes e suas origens,
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responsaveis pelo descarte destes animais, a classe andrologica 4, em todas
as avaliacdes realizadas neste estudo, ndo apresentaram padrdo em sua
frequéncia de resultados, durante o periodo estudado.

A freqiiéncia e numero de animais classificados como aptos a reproducao
(1), aptos a reproducdo em regime de monta natural (2), inaptos a reproducao
(3) e descartados (4) ao exame androldgico, em todos os anos estudados, de
acordo com a categoria de maes superprecoces, precoces e normais estao
sumariados na Tabela 2 e Figura 1. Foram registradas 67,26; 67,22 e 64,16%
de tourinhos considerados aptos a reproducdo respectivamente para as
classes de maes superprecoces, precoces e normais, sendo, que as fémeas
superprecoces e precoces apresentaram maior numero de filhos aptos a
reproducdo, do que as fémeas normais (p<0,05). Resultados semelhantes
foram observados para os animais classificados como temporariamente inaptos
a reproducdo, onde as maes superprecoces e precoces apresentaram menor
namero de filhos (19,51 e 19,46%, respectivamente) do que as maes normais
(21,90%; p<0,05). Nao foram observadas diferencas para os animais aptos a
reproducdo em regime de monta natural entre as trés categorias de maes
(médias de 8,87; 9,31 e 9,19%, respectivamente; p>0,05). Para os animais
descartados foram observadas apenas diferenca entre a categoria de fémeas
precoces e normais com valores de 4,01 e 4,75%, respectivamente (p<0,05).

Para ambos o0s sexos, a idade a puberdade, fator indicador da
precocidade sexual dos animais, € uma importante caracteristica reprodutiva a
ser considerada nos programas de melhoramento das racas zebuinas. Para as
fémeas, esta tem sido considerada com a idade na qual o animal ovula pela
primeira vez com manifestacao de estro (NOTTER, 1995). A herdabilidade de
idade a puberdade € relativamente alta, significando que esta idade pode ser
reduzida por meio de selecéo. Entretanto, os critérios de selecdo para reduzir a
idade a puberdade ndo séo facilmente caracterizados, visto que, independente
do sexo, envolve cuidados e laboriosa coleta de informag¢des. No macho, sua
deteccdo depende de coletas sequenciais de sémen em todos os tourinhos
candidatos a selecao e, nas fémeas, a deteccdo da primeira ovulacao envolve
repetidas palpacOes retais, ultrassonografias e dosagens hormonais
(BERGMANN, 1997).
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Dessa forma, a antecipacdo da idade reprodutiva das fémeas pode ser
obtida ao se selecionar as novilhas para a menor idade ao primeiro parto
(BERGMANN, 1993). Para isso ha necessidade de desafiar as fémeas jovens,
seja utilizando monta natural ou inseminando-as, independente do peso que
apresentam no inicio da estacdo de monta.

No presente estudo o rebanho passou a ser submetido a um programa de
selecdo que iniciou em 1993/1994, com desafio das novilhas aos 14 meses,
expondo-as aos touros numa estacdo de monta de 120 dias. De acordo com
Eler et al. (2002) as estimativas de herdabilidade para PP14 para este rebanho
chegaram a 57%. Segundo os autores a alta herdabilidade obtida na raca
Nelore pode ter sua explicacdo na pequena, sendo nenhuma, pressdo de
selecéo direta para precocidade. Os dados de campo mostraram que a raca
Nelore apresenta grande variabilidade para prenhez aos 14 meses (PP14).
Alguns touros chegaram a apresentar 55% das filhas gestantes enquanto
outros, apenas 1 ou 2%. Isto indicava claramente que filhas de determinados
touros atingem a puberdade mais cedo e que filhas de outros touros atingem a
puberdade em idades mais avangadas. Esta variabilidade entre os touros (pais
das novilhas) é responsavel, pelo menos em parte, pelo coeficiente de
herdabilidade elevado.

Ferraz e Eler (2007) citaram em sua revisdo, que novilhas filhas de vacas
superprecoces apresentaram mais de 70% de prenhez aos 14 meses enquanto
gue novilhas filhas de vacas normais apresentaram menos de 30% de prenhez
a mesma idade (estudo preliminar com 120 novilhas provenientes de
transferéncia de embrides de maes superprecoces comparadas com cerca de
100 contemporaneas filhas de vacas normais). Foram classificadas como
superprecoces as vacas que pariram pela primeira vez até 27 meses de idade.
Segundo o0s autores, essas fémeas ainda tém chance de entrarem
normalmente na estagédo de monta seguinte para a re-concepgao.

De acordo com os resultados obtidos neste estudo, os touros filhos de
vacas superprecoces e precoces apresentaram maior percentagem de
aprovacdo ao exame andrologico do que os touros filhos de vacas normais,
com média de idade de 21,29+1,77 meses. Este fato demonstra que a sele¢ao
para precocidade das fémeas contribuiu para aumentar a precocidade sexual

do rebanho em relacdo a maturidade sexual dos touros. Em geral ndo foi
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registrada diferenca em relacdo a categoria de maes quando se compararam
as variaveis de biometria, aspectos fisicos, morfolégicos do sémen e de
desenvolvimento ponderal (Tabelas 1 a 12, ANEXO).

Como em qualquer programa de melhoramento, faz-se necessario
acompanhar os resultados para que se possa avaliar sua evolu¢do, bem como
efetuar ajustes, de modo eficiente, com vistas na otimizacdo do ganho genético
e no aumento da rentabilidade da exploracdo. Uma das maneiras de se realizar
esse monitoramento no progresso genético € por meio da avaliagcdo da
tendéncia genética ao longo do tempo, visto que, a melhora no desempenho
ponderal ndo significa obrigatoriamente melhoria genética. Desta forma, o
objetivo ndo é s6 de avaliar o progresso genético que vem sendo alcancado,
mas, principalmente, para que os resultados sirvam de elementos orientadores
de acdes futuras (EUCLIDES FILHO et al., 1997). A tendéncia genética para
PP14 do rebanho estudado neste trabalho, entre 1997 e 2007, foi de 2,77%, ou
seja, a cada ano as novilhas expostas ao touro aos 14 meses de idade tinham
2,77% a mais de chance de ficarem gestantes, demonstrando o ganho genético

alcancado no rebanho ao longo dos anos de selecao.

5.2. Classificacdo Androlégica por Categoria de Maes em Relag¢do ao Ano,

Més de Nascimento e Fazenda

A frequiéncia de touros, por classe androlégica e categoria de mées, para
cada ano de coleta, estd sumariada na Tabela 3 e Figura 2. Nao foi observada
diferenca (p>0,05) entre touros filhos de méaes superprecoces, precoces e
normais, quanto a classificagdo androlégica nos anos de 1999, 2000, 2001,
2004, 2005, 2007 e 2008.

No ano de 2002 as maes superprecoces e precoces apresentaram maior
frequéncia de filhos aptos a reproducgéo (classe 1; p<0,05) do que as maes
normais, apresentando valores de 71,86, 69,45 e 63,40%, respectivamente.
Neste mesmo ano, houve diferenca entre as maes precoces e normais com
relacdo aos animais inaptos a reproducéo (14,29 e 18,10%, respectivamente),
embora néo tenha sido verificada diferenca (p>0,05) quando se comparou as
maes superprecoces (13,17%) com as duas outras categorias de maes nesta

mesma classe andrologica.
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Tabela 3: Numero de animais e frequéncia de classes andrologicas
classificadas por ano de coleta, de acordo com o status

reprodutivo das maes, de touros da raca Nelore, criados
extensivamente.
CLASSE ANDROLOGICA
ANO MAE 1 2 3 4 Total

% (n) % (n) % (n) % (n) % (n)
o M1 87,04 (47) 5,56 (3) * 3,70 (2)* 3,70 (2)*  3,25(54)°
8 M2 86,67 (456)" 5,24 (33)° 5,08 (32)° 3,02 (19)® 32,55 (540)°
— M3 81,50(868)" 6,10 (65)° 8,54 (91)° 3,85(41)% 64,20 (1065)°
o M1 71,23(52)° 19,18 (14)* 5,48 (4)° 4,11 (3)" 4,32 (73)®
= M2 71,75(348)% 15,88 (77)® 9,69 (47)° 2,68 (13)* 28,70 (485)°
o M3  67,23(761)* 16,25(184)* 11,75(133)* 4,77 (54)* 66,98 (1132)°
- M1 67,21(82)° 10,66 (13)* 22,13 (27)° - 5,23 (122)°
= M2 61,50 (401)% 14,42 (94)* 23,01 (150)* 1,07 (7)* 27,95 (652)
N M3 62,54 (975)% 13,34(208)* 22,45(350)* 1,67 (26)* 66,82 (1559)°
N M1 71,86 (1202 9,58 (16)° 13,17 (22) 2 5,39 (9) @ 8,08 (167)°
S M2 69,45 (457)° 12,77 (84)% 14,29 (94)* 3,50 (23)* 31,82 (658)°
N M3 63,40 (788)° 11,99 (149)* 18,10 (225)*° 6,52 (81)" 60,11 (1243)°
™ M1 64,07 (1732 11,48(31)% 18,89 (51)2 5,56 (15) © 11,13 (270)°
S M2 66,24 (469)*° 5,93 (42)° 23,31 (165)* 4,52(32)* 29,18 (708)°
N M3 60,36 (874)* 8,22 (119)* 2548(369)™ 5,94 (86) * 59,69 (1448)°
<« M1 60,09 (137)% 9,21 (21)° 24,56 (56) 6,14 (14)°* 10,61(228)°
S M2 60,86 (367)" 8,46 (51)° 24,21 (146)* 6,47 (39)* 28,06 (603)°
o M3 60,24 (794)® 8,04 (106)*  2542(335° 6,30(83)® 61,33(1318)°
0 M1 73,86(195)% 6,06 (16)° 16,67 (44)° 3,41 (9)° 12,46 (264)°
S M2 68,30 (405)* 5,56 (33)° 20,57 (122)* 5,556 (33)* 27,98 (593)°
o M3 69,81(881)% 6,74(85)° 18,54 (234)® 4,91 (62)* 59,56 (1262)°
© M1 66,87 (220)2 7,60 (25)° 23,10 (76) @ 2,43(8)2 13,62 (329)°
S M2 61,74 (405)% 5,95 (39)° 27,29 (179)* 5,03 (33)* 27,16 (656)°
N M3 53,01 (758)° 6,22(89)? 35,80 (512)° 4,97 (71)™ 59,21 (1430)*°
~ M1 67,20 (209)* 6,75(21)° 21,22 (66) 4,82 (15)* 14,60 (311)?
S M2 67,34 (435% 8,82 (57)° 20,28 (131)* 3,56 (23)* 30,33 (646)°
o M3 65,90 (773)* 6,39(75)° 23,44 (275)° 4,26 (50)* 55,07 (1173)°
o M1 61,19 (123)% 9,45(19)° 22,89 (46)° 6,47 (13)* 9,15 (201)°
= M2 63,71(330)" 10,42 (54)% 21,81(113)® 4,05(21)* 23,58 (518)°
o M3  63,46(938)" 8,39 (124)* 23,48 (347)" 4,67 (69)° 67,27 (1478)°

M1: classe de vacas superprecoces com idade ao primeiro parto entre 21 a 25,9 meses; M2: classe de vacas
precoces com idade ao primeiro parto entre 26 a 32,9 meses; M3: classe de vacas normais com idade ao
primeiro parto acima de 33 meses; 1: animais aptos a reproducao; 2: animais aptos a reproducdo em regime de
monta natural; 3: animais temporariamente inaptos & reproducéo; 4: animais descartados da reproducéo. y? =
(P=0,05); GL; = 3,84. a, b, c= Valores seguidos de letras minUsculas iguais na mesma coluna nao diferem entre
si. *: nmero de animais insuficientes para comparagao de médias utilizando teste qui-quadrado
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Figura 2: Frequéncia de animais por classe androlégica, classificados por ano
de coleta, de acordo com o status reprodutivo das maes, de touros
da raca Nelore, criados extensivamente. M1: classe de vacas
superprecoces com idade ao primeiro parto entre 21 a 25,9 meses;
M2: classe de vacas precoces com idade ao primeiro parto entre 26 a
32,9 meses; M3: classe de vacas normais com idade ao primeiro
parto acima de 33 meses. 1. animais aptos a reproducéo; 2: animais
aptos a reproducdo em regime de monta natural;, 3: animais
temporariamente inaptos a reproducdo; 4: animais descartados da
reproducao.
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Para os animais aptos a reproducdo no ano de 2003, as médias de
touros foram de 64,07; 66,24 e 60,36%, respectivamente para as maes 1, 2 e
3. Néo foi observada diferenca entre a mée superprecoce em relacdo as
precoces e normais, no entanto, apresentou diferenca entre as duas ultimas
(p<0,05), sendo que as fémeas precoces obtiveram maior percentual de filhos
aptos a reproducao do que as fémeas normais. Ainda no ano de 2003, para 0s
animais inaptos a reproducdo, as maes superprecoces apresentaram menor
valor (18,89%) do que as mées normais (25,48%) que por sua vez foram iguais
as fémeas precoces (23,31%), demonstrando que, neste ano, as fémeas M1
aprovaram mais filhos ao exame androlégico. Ndo foi encontrada diferenca
para 0s animais da classe androldgica 2 e 4 dentro deste ano.

Semelhante a 2002, no ano de 2006, as maes superprecoces e
precoces tiveram maior frequéncia de filhos aptos a reproducgéo, registrando
valores diferentes (p<0,05) da categoria de mae M1 e M2 para a categoria M3
(66,87; 61,74 e 53,01%, respectivamente). Adicionalmente, em 2006, as méaes
superprecoces e precoces tiveram menor numero de filhos inaptos (23,10 e
27,29%, respectivamente) do que maes normais (35,80%; p<0,05). Neste ano,
para 0s animais descartados, as maes superprecoces mostraram valor
semelhante (2,43%) as maes precoces (5,03%) embora diferente (p<0,05) das
maes normais (4,97%). Para as maes precoces, 0 valor registrado néo
apresentou diferenca em relacdo as maes normais.

Esta diferenca registrada para os anos de 2002, 2003 e 2006 entre a
categoria de maes possivelmente se deve a tendéncia genética das fémeas
superprecoces e precoces produzirem filhos mais precoces em relacdo a
maturidade sexual que as fémeas normais.

Quando se comparou o PE e VT entre a categoria de maes dentro de
cada ano de coleta, observou-se que touros filhos das fémeas superprecoces e
precoces registraram, em alguns anos, maiores valores do que os filhos de
fémeas normais, especialmente nos animais aptos a reproducdo (Tabela 1,
ANEXO). Correlagbes favoraveis entre PE e VT foram verificadas por varios
autores (QUIRONO, 1999; SILVEIRA, 2004; DIAS et al. 2008, SILVA, 2009),
demonstrando que a mensuragdo do PE reflete aumento do VT. No entanto,
em geral, para os aspectos fisicos e morfolégicos do sémen (MOT, VIG, DM,

DME e DT) as méaes superprecoces e precoces ndo produziram filhos com



52

melhor qualidade seminal, dentro de cada ano, do que as maes normais
(Tabelas 2 e 3, ANEXO).

Embora tenha-se observado diferenca no PE em alguns anos a favor
dos touros das classes de maes superprecoces e precoces em relacdo as
normais como descrito acima, na maioria dos anos (Tabela 1, ANEXO) nao se
observou diferenca entre as categorias de maes. Isso reflete um efeito aditivo
para precocidade sexual, no qual o programa de melhoramento é empregado
neste rebanho, e que, fisiologicamente, nem sempre animais jovens com
maiores PEs devem mostrar-se maturos sexualmente. Ressalta-se que a
classificacdo de maturidade sexual é baseada na qualidade seminal, que esta
sujeita a diversos fatores de ambiente na ocasido do exame androldgico, tais
como: nutricdo, escore de condi¢do corporal, aspecto clinico do animal e
aspecto comportamental (repouso sexual ou sodomia).

Adicionalmente, correlagdes controversas foram registradas por diversos
autores para PE com aspectos fisicos e morfolégicos do sémen (BERGMANN
et al., 1997; QUIRINO et al., 1999; SARREIRO et al., 2002; SILVEIRA, 2004;
DIAS et al., 2008 e SILVA, 2009), demonstrando que nem sempre touros com
maiores PEs apresentam qualidade seminal satisfatéria ou melhor que touros
com menores PEs na ocasido do exame andrologico.

A avaliacéo e selecao 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). A tendéncia genética para PE do rebanho
estudado neste trabalho, de 1997 a 2007, foi de +0,15cm/ano o que
demonstrou o ganho genético alcancado ao longo dos anos de sele¢édo. Touros
com PEs maiores foram relacionados com a precocidade sexual das filhas e
irmas dos tourinhos. Possivelmente, de acordo com os resultados do presente
estudo, ha uma tendéncia de que novilhas mais precoces venham a produzir
touros com maiores PEs. Considerando média de 21,29+1,77 meses de idade
e somente 0s animais aptos a reproducéo, este fato pode ser observado em
50% dos anos avaliados (Tabela 1, ANEXO).

A associacdo de maior diametro escrotal com aumento da producéo
espermatica e da qualidade seminal, resulta em puberdade mais precoce e
aumento da fertilidade (TROCONIZ et al. 1991). Segundo Pacheco et al. (2007)

estudando animais da raca Guzera com média de idade de 24 meses, maiores
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PEs estdo relacionados a maior quantidade de parénquima testicular e maior
producdo esperméatica. Segundo Bergmann (1998) os testiculos crescem
segundo curva sigmoide, com uma fase inicial mais lenta, seguida de um pico
que coincide com a puberdade, havendo, posteriormente, um crescimento
lento, indicativo de maturidade sexual. Ressalta-se que a média para PE
registrada neste estudo (32,04cm), em animais com média de idade de
21,29+1,77 meses de idade, foi superior aos registrados por Brito et al. (2004)
de 26,2cm, Dode et al. (1989) de 23cm e Lima (2009) de 29cm, em animais da
raca Nelore, com médias de 26,2; 21,3 e 17,49 meses de idade, e semelhante
ao registrado por Pastore et al. (2008) de 32,02cm em animais da raca Nelore
com média de 22 a 24 meses de idade pertencentes a um programa de
melhoramento genético, e por Viu et al. (2006) de 33,19cm também em animais
da raca Nelore com média de idade de 21-24 meses.

Com relagcdo a avaliacdo das caracteristicas ponderais, o efeito da idade
da vaca ao parto estd intimamente ligado ao desempenho do bezerro no
periodo pré-desmame. Geralmente, as novilhas desmamam bezerros 10 a 15%
mais leves que vacas adultas. O peso ao desmame aumenta de acordo com a
idade da vaca ao parto até atingir um pico e depois comeca a decrescer
(BOCCHI e ALBUQUERQUE, 2005). A vaca influencia o crescimento de sua
progénie ndo apenas pelos genes transmitidos, mas também pelo ambiente
proporcionado a este, desde o desmame, principalmente no tocante da
producédo de leite para suprir o bezerro de nutrientes necessarios a fim de que
o mesmo demonstre todo seu potencial genético (SOUZA et al., 2002).
Segundo Daly (1977) bezerros de vacas maduras ostentam ser melhor do que
realmente sdo, por motivo do ambiente materno mais favoravel, sendo as
comparacdes de desempenho entre bezerros filhos de vacas jovens e o0s
bezerros filhos de vacas maduras, injustas.

Segundo Karsburg (2003) o PES550 reflete o potencial de ganho de peso
e expressa a habilidade do animal em ganhar peso no periodo pés-desmama.
Este periodo € importante na avaliacdo genética de bovinos de corte por
corresponder a uma fase proxima do produto final e por melhor representar o
ambiente de criagdo, ndo sendo diretamente influenciado por efeitos maternos.

O peso ao sobreano, entretanto, é afetado por componentes genéticos aditivos
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diretos e maternos (KOOTS et al., 1994b), pois é composto pelo peso a
desmama mais 0 ganho de peso pds-desmama.

Para as mensuracdes de peso ao nascimento, desmame e sobreano
(PESNAS, PES205 e PES550), no presente estudo, em geral, ndo se verificou
variagao entre a categoria de méaes. Para PES550, na maioria dos anos aqui
estudados, as fémeas superprecoces mostraram valores médios maiores que a
classe de fémeas precoces e normais (p<0,05) e as fémeas precoces
apresentaram valores médios maiores que as fémeas normais (p<0,05)
(Tabelas 4, ANEXO). Ressalta-se que estas mensuracdes ndo puderam ser
criteriosamente avaliadas uma vez que, o efeito da mée (vacas superprecoces
e precoces) ndo pode ser mensurado, em funcdo do touro avaliado, em sua
maioria, ndo corresponder a primeira cria dessas fémeas.

As frequéncias gerais das classes androlégicas entre os anos de coleta
(1999 a 2008), independente da categoria de mée estdo sumariadas na Tabela
4.

Tabela 4: Numero de animais e frequéncia de classes andrologicas
classificadas por ano de coleta, de touros da raga Nelore, criados
extensivamente.

CLASSE ANDROLOGICA

ANO 1 2 3 4 Total
%(n) %(n) %(n) %(n) %(n)

1999 82,64 (1371)° 6,09 (101)% 7,53 (125)% 3,74 (62)° 1659
2000 68,70 (1161)* 16,27 (275)*° 10,89 (184)"° 4,14 (70)* 1690
2001 62,49 (1458)2";3 13,50 (315)22e 22,59 (527)22;3 1,41 (33)"";T 2333
2002 66,01 (1365)bz gh 12,04 (249)" ° 16,49 (341) gh 5,46 (113);7g 2068
2003 62,49 (1516)""  7,91(192)*™ 24,11 (585)>*" 5,48 (133)>" 2426

2004 60,40 (1298)""™ 8,28 (178)™™* 24,99 (537)°"™ 6,33 (136)""* 2149
bethjim adfhjim bdthjim actgilm

2005 69,89 (1481) 6,32 (134) 18,88 (400) 4,91 (104) 2119

2006 57,27 (1383)*"M'" 6,34 (153)*"™'™ 31,76 (767)°"™"™ 4,64 (112)*"™ 2415

2007 66,53 (1417)"°9"™9 718 (153)*"M M9 22,16 (472)°*""™Y 4,13 (88)*™™ 2130

2008  63,31(1391)*9"™" 8 97 (197)*™ ™ 23,03 (506)* "™ 4 69 (103)*°"™™ 2197

TOTAL 65,33 (13841) 9,19 (1947) 20,98 (4444) 4,50 (954) 21186

1: animais aptos a reproducéo; 2: animais aptos a reproducdo em regime de monta natural; 3:
animais temporariamente inaptos a reproducao; 4: animais descartados da reproducao.

x* = (P=0,05); GL, = 3,84.

a, b,... r = Valores seguidos de letras mindsculas iguais na mesma coluna nao diferem entre si.

Foram registradas diferencas para as classes androldgicas entre o0s
anos (p<0,05; Tabela 4). O ano de 1999 apresentou a maior porcentagem de
animais aptos a reproducéo (82,64%) (p<0,05) quando comparado aos outros

anos estudados. A menor porcentagem de animais aptos a reproducdo foi

registrada no ano de 2006, com valor diferente (p<0,05) em relacdo a todos os
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outros anos (57,27%). Observou-se que mesmo somando 0S animais maturos
sexualmente, correspondentes as classes andrologicas 1 e 2, teremos 0s
maiores (88,73%) e menores valores (63,61%) para os anos de 1999 e 2006,
respectivamente. Mesmo padrao foi registrado nestes anos para 0s animais
inaptos a reproducdo, com a menor média registrada para o ano de 1999
(7,53%), e maior média registrada para o ano de 2006 (31,76%).

Analisando as frequéncias registradas para o0s animais aptos a
reproducao, os anos de 2000 e 2005 (p>0,05) com valores de 68,70 e 69,89%,
respectivamente obtiveram as maiores médias depois de 1999. Em seguida,
estdo os anos de 2007 e 2002 (p>0,05) com valores de 66,53 e 66,01%,
seguidos de 2001, 2003, 2004 e 2008 (62,49; 62,49; 60,40 e 63,31%,
respectivamente).

Com relacao aos animais temporariamente inaptos a reproducao, 0os anos
de 1999, 2000, 2002, 2005 e 2006 apresentaram valores diferentes (7,53,
10,89; 16,49; 18,88 e 31,76% respectivamente) de todas as médias
observadas nos demais anos (p<0,05). Os anos de 2001, 2003, 2004, 2007 e
2008 apresentaram valores iguais (p>0,05) quando comparados entre eles,
com médias de 22,59; 24,11; 24,99; 22,16 e 23,03%, respectivamente. Apenas
0 ano de 2007 (22,16%)) foi diferente de 2004 (24,99%).

Com excecdo dos anos de 1999 e 2006, que foram os extremos de
maximo e minimo em relagdo aos animais aptos e inaptos a reproducgédo, de
maneira geral, houve um padrdo de animais aprovados no decorrer dos anos
nas fazendas estudadas, demonstrando a homogeneidade de selecdo dos
animais melhorados quanto ao status reprodutivo avaliado aos 21,29+1,77
meses de idade.

VariacOes climaticas e de manejo podem influenciar a maturidade sexual
dos animais, refletindo no percentual de touros aprovados na ocasidao do
exame androlégico. Véarias sdo as consequéncias devido as variacdes
ocorridas de ano para ano, principalmente, as alteracbes na qualidade e
quantidade dos alimentos disponiveis, relacionadas a precipitacéo
pluviométrica. Silveira (2004) em animais da raca Nelore, provenientes do
mesmo rebanho, nos anos de 1999 a 2003, n&o atribuiu o0 menor nimero de
animais aptos em alguns anos aos fatores climaticos e sim, possivelmente, a

uma restricdo alimentar na fase pré-puberal e puberal dos animais. Da mesma
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maneira, provavelmente, no presente trabalho, a menor disponibilidade de
forragens nos anos de 2000 e 2002, devido & ma distribuicdo pluviométrica
durante esses anos tenha causado uma restricdo alimentar na fase pré-puberal
e puberal dos animais que refletiu em menores indices de aprovacdo dos
mesmos na ocasido do exame androldgico.

Com relacdo ao ano de 2006, os menores indices de animais aptos a
reproducdo foram decorrentes possivelmente de alteracbes de manejo de
pastagens (permanente para rotacionado) a que as fazendas foram
submetidas, 0 que ocasionaria estresse dos animais na ocasiao das mudancas
de piquetes e também pelo aumento da densidade animal/ha.

Adicionalmente, estas diferencas entre anos, podem ser atribuidas ao fato
de que os animais avaliados fizeram parte de grupo de contemporaneos
diferentes. Tais grupos sdo um dos aspectos mais importantes de qualquer
programa de melhoramento genético. O sistema de determinacdo dos grupos
de contemporéaneos do presente rebanho € baseado nos lotes de animais, que
permanecem juntos nas diversas etapas de vida e que tiveram, portanto, a
mesma oportunidade de desenvolvimento.

As diferencas registradas para a categoria de mées em relacéo a classe
androldgica entre os meses de nascimento dos touros, estdo sumariadas na
Tabela 5 e Figura 3. O nascimento dos animais concentrou-se nos meses de
agosto a novembro, somando 19.460 animais (91,87%), considerando a
estacdo de monta da fazenda que acontece dos meses de novembro a janeiro.
Os meses de abril, maio e junho foram retirados das analises por ndo conter
namero significante de animais nascidos neste periodo.

Para os meses de janeiro, marco, julho, setembro e dezembro né&o foi
observada diferenca (p>0,05) entre as maes superprecoces, precoces e
normais para cada classe andrologica individualmente. No més de fevereiro,
notou-se diferenca (p<0,05) entre os animais inaptos filhos de maes precoces e
normais (8,72 e 19,57%, respectivamente), embora a média dos filhos de maes
superprecoces (11,76%) nao tenha apresentado diferenca para as precoces e
normais. Em fevereiro, para as outras classes androlégicas, ndo foi realizada

andalise estatistica.
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Tabela 5: Numero de animais e frequéncia de classes andrologicas

classificadas por més de nascimento, de acordo com o0 status

reprodutivo das maes, de touros da raca Nelore, criados
extensivamente.
CLASSE ANDROLOGICA
M  mae 1 2 3 4 Total
% (n) % (n) % (n) % (n) % (n)
> M1  85,71(6)% - 14,29 (1)® - 2,17 (7)
< M2 81,25 (234)% 6,94 (20)® 7,99 (23)® 3,82 (11)* 89,44 (288)
i M3 88,89 (24)° 7,41 (2) * 3,70(1)° - 8,39 (27)
- M1 70,59 (12)° 11,76 (2) * 11,76 (2)° 5,88 (1)* 6,59 (17)
w M2 79,49 (155)° 6,15 (12)*  8,72(17)* 5,64 (11)* 75,58 (195)
M3 76,09 (35)° 4,35 (2)* 19,57 (9)* - 17,83 (46)
x M1  100,0 (9)° - - - 7,38 (9)
< M2 78,16 (68)° 10,34 (9) * 10,34 (9)® 1,15(1)*  71,31(87)
= M3 80,77 (21)° 3,85(1)* 11,54 (3)° 385(1)*  21,31(26)
B M1 86,21 (75)° 1,15(1) * 10,34 (9)° 230(2)*  4531(87)
) M2 80,39 (41)° 9,80 (5) 7,84 (4)° 1,96 (1)* 26,56 (51)
” M3 85,19 (46)° 7,41 (4)° 3,70(2)* 3,702 * 28,12 (54)
o M1 76,32 (145)2 9,47 (18)* 8,42 (16)2 579 (11)* 11,83 (190)
Q M2 76,33 (316)* 7,00 (29)? 14,01 (58)* 2,66 (11)* 25,78 (414)
< M3 70,66 (708) * 9,18 (92)° 16,77 (168)™ 3,39 (34)* 62,39 (1002)
= M1 71,04 (336)° 8,25 (39)? 17,34 (82)° 3,38 (16)* 6,68 (473)
m M2 72,03 (1483)% 10,00 (206)® 15,10(311)* 2,87 (59)* 29,06 (2059)
M3  70,31(3202)* 9,90 (451)% 15,99 (728)* 3,80 (173)* 64,27 (4554)
— M1 66,32 (447)° 10,98 (74)®  18,25(123)2  4,45(30)% 9,96 (674)
2 M2  64,23(1020)* 10,52 (167)% 20,78 (330)*° 4,47 (71)* 23,48 (1588)
© M3 63,88 2876)° 9,46 (426)%  21,95(988)™ 4,71 (212)* 66,56 (4502)
> M1 58,77 (278)2 8,46 (40)° 27,70 (131)@ 5,07 (24)* 11,81 (473)
@) M2 55,72 (609)* 9,06 (99)° 29,55 (323)* 5,67 (62)® 27,30 (1093)
< M3 52,30 (1275)™  7,75(189)*  33,10(807)°  6,85(167)" 60,89 (2438)
N M1 55,68 (49)° 5,68 (5)° 34,09 (30)°* 4,55 (4)* 10,64 (88)
L M2 51,25 (144)° 6,05(17)* 37,01 (104)* 569 (16)® 33,98 (281)
M3 48,69 (223)° 7,86 (36)* 36,03 (165°  7,42(34)% 55,38 (458)

M1: classe de vacas superprecoces com idade ao primeiro parto entre 21 a 25,9 meses; M2:
classe de vacas precoces com idade ao primeiro parto entre 26 a 32,9 meses; M3: classe de
vacas normais com idade ao primeiro parto acima de 33 meses; 1: animais aptos a reproducéo;
2: animais aptos a reproducdo em regime de monta natural; 3: animais temporariamente
inaptos a reproducao; 4: animais descartados da reproducéo.
x> = (P=0,05); GL, = 3,84.
a, b, c, d = Valores seguidos de letras mindsculas iguais na mesma coluna nao diferem entre si.
*: numero de animais insuficientes para comparagéo de médias utilizando teste qui-quadrado
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Figura 3: Freqiéncia de animais por classe androlégica, classificados por més
de nascimento, de acordo com o status reprodutivo das maes de
touros da raca Nelore, criados extensivamente. M1: classe de vacas
superprecoces com idade ao primeiro parto entre 21 a 25,9 meses;
M2: classe de vacas precoces com idade ao primeiro parto entre 26 a
32,9 meses; M3: classe de vacas normais com idade ao primeiro
parto acima de 33 meses. 1: animais aptos a reproduc¢éo; 2: animais
aptos a reproducdo em regime de monta natural, 3: animais
temporariamente inaptos a reproducdo; 4: animais descartados da

reproducao.

No més de agosto, as mées precoces apresentaram maior porcentagem

de filhos aptos a reproducdo do que as mées normais (76,33 vs 70,66%,

respectivamente) embora ndo tenha sido diferente dos valores obtidos na

classe de maes supreprecoces para as precoces e normais. Observou-se

também, neste més, que as maes superprecoces apresentaram menor

(p<0,05) porcentagem de filhos inaptos a reprodugcdo em comparacao as maes

normais, porém sem diferencas das meédias observadas para classe de méaes

precoces (8,42 e 14,01 vs 16,77%, respectivamente).

aM1
am2
am3

=M1
m M2
B M3
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Em outubro sé foi observada diferenca (p<0,05) entre as categorias de
maes, para 0s touros inaptos a reproducdo. As maes superprecoces
apresentaram menores valores (p<0,05) (18,25%) do que as maes normais
(21,95%), embora os valores registrados para classe de fémeas precoces nao
diferiram nas fémeas normais (p>0,05). Para as demais classes androldgicas,
neste més, nao foi verificada variagdo entre a frequéncia da classificacao
androldgica dos touros entre as categorias de maes.

Foi observada diferenca (p<0,05) entre a categoria de médes no més de
novembro para os animais aptos e inaptos a reproducdo. Entre os animais
aptos, as maes superprecoces aprovaram maior numero de touros (58,77%) do
gue as maes normais (52,30%), embora ndo tenha sido verificado diferenca
(p>0,05) entre as médias registradas para as maes superprecoces das
precoces e das precoces com as normais. Em relacdo aos animais inaptos, as
maes superprecoces e precoces foram diferentes (27,70 e 29,55%,
respectivamente) das maes normais (33,10%) (p<0,05). Nao foi observada
diferenca estatistica para as categorias de mées dentro das classes
androldgicas no més de dezembro.

E importante ressaltar que a frequéncia de idade dos animais n&o diferiu
guanto a classe de mées, demonstrando homogeneidade dos dados quanto as
faixas etarias dos filhos de supreprecoces, precoces e normais (Tabela 6),
significando que néo foi a diferenga de idade dos touros na ocasido do exame
androlégico que determinou a diferenca observada entre as maes em alguns
meses. Este fato possivelmente se deve a tendéncia genética das fémeas
superprecoces e precoces produzirem filhos mais precoces em relacdo a
maturidade sexual que as fémeas normais.

De acordo com o més de nascimento dos animais e nao considerando a
classe de fémeas M1, M2 e M3, foi registrada diferenca entre as classes
andrologicas dos touros que nasceram de janeiro a julho em relacdo aos
nascidos entre agosto e dezembro, observando-se uma queda na porcentagem
de animais aptos a reproducdo neste periodo, fato justificado pela idade
(Tabela 7). Como mostra a Tabela 6, os animais nascidos de janeiro a marco
apresentaram médias de idade de 27,97 a 28,91 meses, enquanto que 0S
animais nascidos a partir de Julho apresentaram médias de idade entre 18,05 a
23,76 meses. Segundo Souza et al. (2002) o fator que influencia altamente as
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caracteristicas do sémen é a idade do reprodutor. Touros muito jovens e touros
senis tendem a apresentar ejaculados de pior qualidade, sendo os melhores

resultados obtidos quando os animais atingem a maturidade sexual.

Tabela 6: Média de idade e numero de animais na ocasido do exame
androldgico, distribuidos por categoria de méae dentro de cada més

de nascimento de touros jovens da raca Nelore, criados

extensivamente.
MESES n°animais Idade (m) MM1 (m) MM2 (m) MM3 (m)
JAN 322 29,85+0,29 29,83+0,29 29,94+0,29 29,91+0,29
FEV 258 28,91+0,27 28,66+0,14 28,95+0,27 28,83+0,27
MAR 122 27,97+0,28 27,98+0,31 27,96+0,29 27,98+0,24
JUL 192 23,76+0,30 23,88+0,28 23,80+0,31 23,52+0,19
AGO 1606 22,70+£0,28 22,73+0,27 22,71+0,28 22,69+0,28
SET 7086 21,72+0,27 21,70+0,28 21,73+0,27 21,72+0,27
ouT 6764 20,79+0,29 20,76+0,29 20,79+0,29 20,79+0,29
NOV 4004 19,81+0,27 19,79+0,27 19,79+0,28 19,83+0,27
DEZ 827 18,05+0,23 18,96+0,22 18,92+0,24 18,970,23

n° animais: total de touros avaliados em cada més de nascimento; m: meses; MM1 (m): média
de idade em meses dos touros filhos de mées superprecoces; MM 2 (m): média de idade em
meses dos touros filhos de mées precoces; MM 3 (m): média de idade em meses dos touros
filhos de mées normais.

Os meses de janeiro, fevereiro, marco e Julho registraram valores iguais
entre eles (81,99; 78,29; 80,33 e 84,38%, respectivamente) (p>0,05), sendo os
meses com maior numero de animais aptos a reproducéo. Estes valores sao
superiores aos encontrados no més de setembro (70,86%). A média obtida
para agosto foi semelhante aos meses de fevereiro e margo (78,29 e 80,33,
respectivamente). Outubro registrou valor diferente (p<0,05) de todos 0s outros
anos (64,21%), e os meses de novembro e dezembro (54,00 e 50,30%,
respectivamente) foram os que apresentaram menores numeros de animais
aptos a reproducéo (p<0,05), sendo semelhantes entre si (p>0,05).

As meédias para os animais da classe andrologica 2 foram muito
proximas entre si. Quando comparou-se os valores dois a dois observou-se
gue 0os meses de janeiro, fevereiro, marco e agosto (6,83; 6,20; 8,19 e 8,66%,
respectivamente) foram semelhantes a todos os outros meses. O més de
Julho, apresentou menores meédias (5,21%) e foi diferente dos meses de
setembro (9,82%) e outubro (9,86%).
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Tabela 7: Numero de animais e frequéncia de classes androldgicas
classificadas por més de nascimento, de touros da ragca Nelore,
criados extensivamente.

CLASSE ANDROLOGICA

MES 1 2 3 4 Total
% (n) % (n) % (n) % (n) % (n)
JAN 81,99 (264)2 6,83 (22)2 7,76 (25) 3,42 (11)2 322
FEV 78,29 (202)* 6,20 (16)* 10,85 (28)* 4,65 (12)%° 258
MAR 80,33 (98)** 8,19 (10)** 9,87 (12)** 1,64 (2)* 122
JUL 84,38 (162)* 5,21 (10)** 7,81 (15)**¢ 2,60 (5)*" 192
AGO 72,79 (1169)°" 8,66 (139)™" 15,07 (242)™" 3,49 (56)*" 1606

SET 70,86 (5021)"™ 9,82 (696)*™°" 15,82 (1121)*™ 3,50 (248)*"™ 7086
OUT 64,21 (4343)"™™ 986 (667)*"" 21,30 (1441)*™™ 4,63 (313)*™ 6764
NOV 54,00 (2162)°"™" 8,19 (328)*"™* 31,49 (1261)*™"™ 6,32 (253)*°°9™ 4004
DEZ 50,30 (416)* ™™ 7,01 (58)“™ 36,15 (299)* ™™ 6,53 (54)"°°¢*™ 827

TOTAL 65,33 (13837) 9,19% (1946) 20,98 (4444) 4,5 (954) 21181

1: animais aptos a reproducéo; 2: animais aptos a reproducdo em regime de monta natural; 3:
animais temporariamente inaptos a reproducéo; 4: animais descartados da reproducéo.

v? = (P=0,05); GL, = 3,84.

a, b,... 0 = Valores seguidos de letras minUsculas iguais na mesma coluna nao diferem entre si.

Com relacdo aos animais inaptos a reproducéo, foi observado padréo
semelhante aos animais aptos. Os meses de agosto a dezembro (15,07; 15,82;
21,30; 31,49 e 36,15%, respectivamente) apresentaram maior porcentagem de
animais inaptos a reproducdo do que os outros meses, devido a idade dos
animais no momento do exame androldgico. Os meses de outubro, novembro e
dezembro mostraram valores diferentes (p<0,05) de todos os outros meses.
Para os meses de Janeiro, fevereio, marco e julho menores valores foram
obtidos (p<0,05) (7,76; 10,85; 9,87 e 7,81, respectivamente).

Pacheco et al. (2007) estudando o efeito da idade em touros da raca
Guzerd, registraram diferencas para todas as caracteristicas reprodutivas
(biometria testicular, peso e aspectos fisicos e morfologicos do sémen) em
relacdo a idade. Os autores observaram que em animais com média de idade
dos 24 a 36 meses houve uma melhora quantitativa e qualitativa do sémen e
um aumento do PE. Ja Fonseca et al. (1997) utilizando touros Nelore, com
idades entre 12 e 60 meses, verificaram aumento significativo na qualidade
seminal somente dos 12 aos 24, sugerindo que nesta faixa etaria, os machos
estdo entrando na puberdade, quando o processo da espermatogénese esta
sendo estabelecido. Resultados semelhantes foram registrados por outros
autores (VALENTIM et al. 2002; BRITO et al. 2004; FRENEAU et al. 2006;
LIMA, 2009) em touros da raca Nelore.
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Fatores como o ano e a época de nascimento podem influenciar a
maturidade sexual dos animais, refletindo no percentual de animais aprovados
na ocasido do exame andrologico. Varias sdo as consequéncias devido as
variacbes ocorridas de ano para ano, principalmente, as alteracdes na
qualidade e quantidade dos alimentos disponiveis, como também pelas
modificagdes genéticas no rebanho decorrentes da selegcdo (SILVA, 1990), e
das diferencas de meio observadas entre os meses. Meses onde se observam
altas temperaturas e grandes precipitacées pluviométricas acarretam grande
quantidade de alimentos e de boa qualidade, nos meses onde se observam
baixas temperaturas e auséncia de chuvas com periodo de escassez, tem-se
produtos de baixa qualidade e pouca quantidade de alimentos. Ponderando o
fato das variacbes na classe androlégica serem causados pela época de
nascimento, as comparagdes entre os animais devem ocorrer dentro do mesmo
ano e época de nascimento (MALHADO et al., 2001; WOLF, et al., 2001). No
entanto, € importante ressaltar que, no presente estudo, o efeito do més de
nascimento que interferiu nos resultados de maturidade sexual foi
principalmente a idade mais avangcada dos animais na ocasido do exame
androldgico.

Estudos que avaliam o efeito ano e més de nascimento dos rebanhos
bovinos sdo mais frequentes em relacdo as caracteristicas ponderais do que as
reprodutivas. Souza et al. (2002) estudaram a influéncia dos efeitos nédo
genéticos sobre o peso ao desmame (P205) e aos 365 dias de idade (P365) de
bovinos da raca Guzera criados a pasto, registrando efeito de estacdo de
nascimento em ambos 0s pesos, onde 0s animais que nasceram na época das
aguas foram 5% mais pesados para P205 e 2,4% aos 365 dias de idade.
Souza et al. (2000), também em animais da raca Nelore, concluiram que os
animais nascidos em agosto e setembro, tiveram maior peso ao desmame.

Cardoso et al. (2000) notaram que o ganho de peso do nascimento a
desmama e peso ao desmame dos animais nascidos na primavera foram
maiores que os dos nascidos no outono, demonstrando que a primavera é
altamente favoravel ao crescimento dos animais até a desmama, pois 0s
maiores ganhos de peso dos bezerros estdo associados a maior producdo da
pastagem nativa. Segundo Souza et al. (2004) animais nascidos no periodo de

junho a novembro, na regido do Pantanal, desmamaram mais pesados que a
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média da populacdo, provavelmente em funcdo da distribuicdo de chuvas e
com essas, melhoria das pastagens e condi¢éo produtiva das vacas.
Considerando o efeito ano e més de nascimento relacionado as
caracteristicas de fémeas, Bergmann et al. (1998) observaram efeito ano de
nascimento como fonte de variacdo para idade ao primeiro parto, data do
primeiro e do segundo partos e o primeiro intervalo de partos de fémeas da
raca Nelore submetidas a estacdo de monta restrita. Adicionalmente, estes
autores registraram que o més de nascimento foi importante para idade ao
primeiro parto (p<0,01), onde fémeas nascidas de agosto a dezembro
corresponderam as menores médias. Adicionalmente, Vieira (2008) registrou
influéncia do efeito do ano e més de paricdo para as caracteristicas periodo de
gestacao, idade a primeira paricdo e intervalo entre parto, em fémeas da raca
Nelore, criadas em regime de pasto, sem suplementacdo na época de
estiagem. Segundo o autor, esse fato se deve, em parte, em razdo das
flutuacbes na qualidade e disponibilidade das pastagens, em funcdo das
variaces nas precipitacées pluviométricas durante o periodo do estudo.

Quanto as caracteristicas reprodutivas em machos, Brito et al. (2002) ndo
encontraram efeito do més (estacdo) na producdo de espermatozoides e
qualidade seminal em touros Bos taurus e Bos indicus provenientes de trés
centrais de |IA no Brasil.

Em relacdo ao PE e VT, em geral, as mées supreprecoces e precoces
apresentaram melhores valores em relacdo as maes normais apenas nos
meses de julho, setembro e outubro para os animais aptos a reproducao
(Tabela 5, ANEXO). Para os aspectos fisicos e morfolégicos do sémen (MOT,
VIG, DM, DME e DT) em geral, as maes superprecoces, precoces e normais
mostraram-se semelhantes quanto aos valores médios para as caracteristicas
fisicas e morfologicas do sémen (p>0,05) (Tabelas 6 e 7, ANEXO).

Para as caracteristicas ponderais de PESNAS, PES205 e PES550, as
mesmas consideragdes feitas quando classificou-se os animais em relacao ao
ano, como discutido anteriormente, sdo adequadas para 0s meses de
nascimento, onde as mensuracdes nao puderam ser criteriosamente avaliadas
uma vez que, o efeito da mae (vacas superprecoces e precoces) nao pode ser
mensurado em funcdo do produto ou touro avaliado, em sua maioria, nao

corresponder a primeira cria dessas fémeas. Em relacdo ao PES550,
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observou-se que os animais mais velhos, nascidos nos meses de janeiro a
margo apresentaram menores pesos ao sobreano (18 meses) em relacdo aos
nascidos de julho a dezembro, fato possivelmente justificado pela estacdo de
nascimento e disponibilidade de pastagem em relacdo a estacdo das aguas ou
da seca (Tabela 8, ANEXO).

Outra fonte de variacéo foi o efeito do touro dentro da fazenda, indicando
diferencas reprodutivas entre touros quando em fazendas diferentes. As
diferencas registradas para a categoria de maes em relacdo a classe
androldgica entre as fazendas estdo na Tabela 8 e Figura 4. Foram observadas
diferengas (p<0,05) nas fazendas 1 e 2 para 0os animais aptos e inaptos a
reproducdo, onde verificou-se diferenca entre as méaes precoces e normais
(p<0,05), embora nédo tenha havido diferenca quando comparou-se as maes
superprecoces com as precoces e normais (p>0,05). Na fazenda 1, os valores
foram de 66,36; 67,99 e 64,58%, respectivamente para as maes M1, M2 e M3
na classe de animais aptos a reproducao; e de 19,37; 18,29 e 21,29+1,77%,
respectivamente para 0s animais inaptos a reproducéao.

Na fazenda 2, as medias foram de 66,48, 65,78 e 62,78%,
respectivamente para as maes M1, M2 e M3 nos animais aptos a reproducéo; e
de 21,73; 20,90 e 23,95%, respectivamente para 0s animais inaptos a
reproducdo filhos de maes classificadas como M1, M2 e M3. Com relacdo aos
animais da fazenda 4 e das classes androlbgicas 2 e 4 referentes aos touros
avaliados da fazenda 3, os valores médios observados ndo puderam ser
avaliados pelo y? em funcdo do nimero reduzido ou nulo de amostras nas
classes andrologicas. Nao foi observada diferenca (p>0,05) entre as categorias
de mées dentro das classes androldgicas no fazenda 5.

As variacgOes registradas para categoria de maes nas fazendas 1 e 2 nos
animais aptos e inaptos a reproducdo possivelmente se deve a maior
representatividade do rebanho estudado, onde as duas fazendas representam
89,24% dos animais avaliados, e consequentemente, demonstram a tendéncia
genética do rebanho no qual foram submetidos ao programa de melhoramento
animal.

Considerando as caracteristicas reprodutivas destes animais, também foi
observado uma variacao entre categorias de maes para as fazendas 1 e 2. Em
geral, com relacdo ao PE e VT, as mées superprecoces e precoces tiveram
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filhos com maiores PEs e VT (p<0,05) dos que as fémeas normais nas quatro
classes androldgicas estudadas (Tabela 9, ANEXO). Na fazenda 3 mesmo
padréao foi observado para os animais classificados como aptos a reproducao.
Para os aspectos fisicos e morfolégicos do sémen (MOT, VIG, DM, DME e DT)
em geral, as maes superprecoces e precoces nao tiveram filhos com melhor
qualidade seminal em cada fazenda do que as maes normais (Tabelas 10 e 11,
ANEXO), ou seja, ndo pode-se dizer que maes mais precoces produzem filhos
com qualidade seminal melhor do que maes normais, dentro de uma mesma

classe andrologica.

Tabela 8: Numero de animais e frequéncia de classes androldgicas
classificadas por fazenda, de acordo com o status reprodutivo das
maes, de touros da raca Nelore, criados extensivamente.

CLASSE ANDROLOGICA

FAZ mae 1 2 3 4 Total
% (n) % (n) % (n) % (n) % (n)
M1 66,36 (870)2 9,61 (126)" 19,37 (254)2 4,65 (61)° 10,63 (1311)
— M2 67,99 (2279)* 9,73(326)" 18,29 (613)™ 4,00 (134)* 27,19 (3352)
M3 64,58 (4951)* 9,38 (719)® 21,29+1,77 (1632)* 4,76 (365)% 62,18 (7667)
M1 66,48 (361)2 7,73 (42)® 21,73(118)2 4,05(22)% 8,26 (543)
~ M2 65,78(1615)* 9,25(227)* 20,90 (513)* 4,07 (100)* 37,33 (2455)
M3 62,78 (2247)* 8,97 (321)® 23,95 (857)* 4,30 (154)® 54,42 (3579)
M1 79,07 (102)* 6,20 (8)* 12,40 (16)° 2,33 (3)* 64,82 (129)
™ M2 83,33(45)° 3,70 (2)° 9,26 (5)° 3,70 (2)* 27,14 (54)
M3 87,50 (14)* 6,25 (1) - 6,25 (1)* 8,04 (16)
M1 100 (1)* - - - 1,03 (1)
< M2 - - - - -
M3 65,62 (63)* 17,71 (17) 11,46 (11) 5,21 (5) 98,97 (96)
M1 68,57 (24)° 8,57 (3)* 17,14 (6)° 5,71(2) * 1,77 (35)
v M2 67,68 (134)° 4,55 (9)? 24,24 (48)° 3,54 (7)° 9,98 (198)
M3 64,86 (1135)% 8,34 (146)% 21,20 (371)° 5,60 (98)* 88,25 (1750)

M1: classe de vacas superprecoces com idade ao primeiro parto entre 21 a 25,9 meses; M2: classe de
vacas precoces com idade ao primeiro parto entre 26 a 32,9 meses; M3: classe de vacas normais com
idade ao primeiro parto acima de 33 meses; 1: animais aptos a reproducdo; 2: animais aptos a
reprodugdo em regime de monta natural; 3: animais temporariamente inaptos a reprodugdo; 4: animais
descartados da reproducéo.

¥ = (P=0,05); GL; = 3,84.

a, b, c, d = Valores seguidos de letras minlsculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre si. *: nimero
de animais insuficientes para comparacao de médias utilizando teste qui-quadrado

Em relacdo as caracteristicas ponderais de PESNAS, PES205 e
PES550, as mesmas consideracdes feitas quando classificou-se os animais em
relacdo ao ano, como discutido anteriormente, sdo adequadas para as
fazendas (Tabela 12, ANEXO).
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Figura 4: Frequéncia de animais por classe androldgica, de acordo com o
status reprodutivo das maes, em cada fazenda, de touros da raca
Nelore, criados extensivamente. M1: classe de vacas superprecoces
com idade ao primeiro parto entre 21 a 25,9 meses; M2: classe de
vacas precoces com idade ao primeiro parto entre 26 a 32,9 meses;
M3: classe de vacas normais com idade ao primeiro parto acima de
33 meses. 1. animais aptos a reproducdo; 2: animais aptos a
reproducdo em regime de monta natural; 3: animais temporariamente
inaptos a reproducéo; 4: animais descartados da reproducao.

Em relacdo a fazenda de origem, também foi observada diferenca dentro
das classes androlégicas quando nao foi considerada a categoria de méae
(Tabela 9). A fazenda 3 apresentou maior porcentagem de animais aptos a
reproducao (80,90%; p<0,05), com menor numero de inaptos (10,55%) quando
comparadas as outras fazendas, exceto com relacdo a fazenda 4 que foram
iguais, embora néo tenha sido observado nesta fazenda diferenca entre a
categoria de mées (Tabela 8). As fazendas 4 (65,98%) e 5 (65,20%)
apresentaram frequéncia de animais aptos diferentes apenas da fazenda 3
(p<0,05), e foram iguais (p>0,05) quando comparadas com as fazendas 1
(65,69%) e 2 (64,21%) e entre elas mesmas. Em relacdo aos animais inaptos a
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reproducao, os maiores valores (p<0,05) foram registrados para as fazendas 1,
2 e 5, com médias de 20,27; 22,62 e 21,43%, respectivamente. As fazendas 1
e 2 apresentaram valores semelhantes apenas a fazenda 5. Menor
porcentagem (p<0,05) de animais inaptos foram observados nas fazendas 3 e
4, com médias de 10,55 e 11,34%, respectivamente. Com relacdo aos animais
descartados, as meédias registradas foram semelhantes (p>0,05) entre as
fazendas com excecao da fazenda 2 (4,20) que diferiu (p<0,05) da fazenda 5
(5,40%).

Tabela 9: Numero de animais e frequéncia de classes andrologicas
classificadas por fazenda, de touros da raca Nelore, criados

extensivamente.
CLASSE ANDROLOGICA
FAZ 1 2 3 4 Total
% (n) % (n) % (n) % (n) % (n)

FAZ1 65,69 (8100)* 9,50 (1171)® 20,27 (2499)* 4,54 (560)*> 12330
FAZ2 64,21 (4223)°° 8,97 (590)* 22,62 (1488)*° 4,20 (276)* 6577
FAZ3 80,90 (161)*" 553 (11)*® 10,55 (21)* 3,02 (6)*¢ 199
FAZ4 65,98 (64)*® 17,53 (17)°™ 11,34 (11)°™¢ 5,15 (5)*%* 97

FAZ5 65,20 (1293)*" 7,97 (158)°°*" 21,43 (425)*"™ 5 40 (107)*°% 1983

GERAL 65,33 (13841) 9,19 (1947) 20,98 (4444) 4.5 (954) 21186

1: animais aptos a reproducéo; 2: animais aptos a reproducdo em regime de monta natural; 3:
animais temporariamente inaptos a reproducao; 4: animais descartados da reproducao.

x* = (P=0,05); GL, = 3,84.

a, b,... n = Valores seguidos de letras minUsculas iguais na mesma coluna néo diferem entre si.

O efeito da fazenda surge como resultado das condi¢des do ambiente,
relacionadas com o tipo de solo, diferentes precipitacbes, variagcdo de
temperatura, refletindo diretamente na qualidade e quantidade de forragem
disponivel, bom como o tipo de manejo e o local a que os mesmos foram
submetidos (SOUZA et al., 2002). Os geneticistas denominam esses efeitos
ambientais de efeitos fixos, e sua perfeita identificagcdo € essencial para uma
boa avaliacdo genética dos animais. Os resultados superiores observados na
fazenda 3, e homogeneidade entre as categorias de mées pode ser atribuido,
provavelmetne, ao efeito do meio ambiente que influenciou positivamente o
valor genético dos animais.

O efeito do ambiente pode ser confundido com os efeitos genéticos,
guando criadores ou técnicos comparam animais de diferentes areas de

atividade pecuaria, podendo ocorrer que animais geneticamente superiores,
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ndo consigam manifestar o seu potencial genético, mostrando-se inferiores,
principalmente quando os fatores do ambiente ndo s&o devidamente isolados
(SOUZA et al., 2002).

Resultados semelhantes foram registrados por Pacheco et al. (2007)
quando estudaram o efeito fazenda em relacdo as caracteristicas seminais,
perimetro escrotal e peso corporal de touros da raca Guzera com idades
variando de 24 a 72 meses. Segundo os autores, resultados inferiores na
qualidade seminal em algumas fazendas foi devido ao efeito nutricional, ja que
nas fazendas, o clima durante o experimento apresentou-se bastante quente e
com pouca chuva, influenciando negativamente na qualidade nutricional das
pastagens e ao nao fornecimento de suplementacdo alimentar nessas
fazendas.

Brito et al. (2002) estudando o efeito da temperatura ambiente e umidade
relativa do ar, més, idade e genoétipo na producdo de espermatozoéides e
qualidade de sémen em touros provenientes de trés Centrais de inseminacao
artificial no Brazil, encontraram valores diferentes. Os autores ndo registraram
efeito significativo para temperatura ambiente e umidade relativa. Alguns dos
efeitos dos meses foram significativos, mas eles ndo foram biologicamente
importantes (nenhuma associagao geral com estacdes). Em relacdo ao local de
origem dos touros houve efeito apenas nos defeitos menores dos
espermatozoides, atribuidos a idade, raca, manejo, nutricdo e diferenca enre
técnicos responsaveis, ndo em relacdo a temperatura ambiente e umidade
relativa.

Souza et al. (2002) notaram variagdo quanto ao peso ao desmame (P205)
e aos 365 dias de idade (P365) de bovinos da raca Guzera criados a pasto,
quanto ao efeito aleatério de touro aninhado dentro da fazenda, indicando
diferencas produtivas entre touros e dentre touros, quando em fazendas
diferentes. Resultados mostrando efeitos significativos de efeito de fazenda
sobre o peso aos 205 dias foram encontrados por Silva (1990) e Souza (1997).
Bocchi et al. (2004) registraram diferengcas entre regides (Nordeste, centro-
oeste, sudeste e sul) e fazendas dentro das regibes para més de nascimento e
idade da vaca ao parto. Esses resultados corroboram aos resultados do
presente estudo, onde houve efeito das fazendas sobre as caracteristicas de
PESNAS, PES205 e PES550 (Tabela 12, ANEXO).
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5.3. Estimativas de Herdabilidade das Caracteristicas Reprodutivas por
Categoria de Mae

Os valores obtidos para as estimativas de componentes de variancia
genética aditiva (0%), residual (0%), fenotipica (o%), herdabilidade e erros-
padrées das caracteristicas reprodutivas nas categorias de maes
superprecoces, precoces e normais estdo apresentados nas tabelas 10, 11 e
12, respectivamente.

As estimativas de herdabilidade observadas para perimetro escrotal
mensurado aos 18 meses (PE18) e PE na ocasido do exame andrologico foram
consideradas de alta magnitude. Valores de 0,43 e 0,63; 0,45 e 0,45; 0,42 e
0,45 foram registradas respectivamente para a categoria de maes
superprecoces, precoces e normais. Ndo foi observada variagdo quanto a
estimativa de herdabilidade para PE18 e PE entre a categoria de mées. Estes
resultados monstram-se similares a outros estudos com animais da raca
Nelore, cujas estimativas de herdabilidade para PE18 variaram de 0,31 a 0,42
(GRESSLER et al., 2000; ORTIZ PENA et al., 2001; ELER et al., 2002; DIAS et
al., 2003; SILVA et al., 2006; BOLIGON et al., 2007; SILVA 2009). No entanto,
valores superiores de herdabilidades para PE aos 18 meses foram registrados
por Eler et. al. (2006) de 0,53 a 0,64; Eler et al. (2004) de 0,57; Pereira et al.
(2002) de 0,47; e Ortiz Pefa et al. (2001) de 0,47 ajustado para idade e peso
corporal.

Valores de média a alta magnitude para PE também foram registrados por
Silva (2009) de 0,43, Silveira (2004) de 0,37 e Sarreiro et al. (2002) de 0,30 em
animais da raga Nelore com média de 22,5; 21 e 31 meses, respectivamente.
Outros autores registraram valores maiores, como Quirino (1999) de 0,81 (n&o
ajustado para peso corporal) e 0,71 (ajustado para peso corporal) em animais
com 2 a 5 anos de idade, Bergmann et al. (1997) de 0,87 e Dias (2004) de
1,00, em animais da raca Nelore de 19 a 39 meses, respectivamente.

Todos os valores apresentados, inclusive os deste estudo, demonstraram
a existéncia de variancia genética aditiva favoravel para selecdo de
reprodutores baseada no PE. Diante das magnitudes das herdabilidades

obtidas, como salientado em outros estudos, espera-se que tanto a selecéo
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direta para PE18 como para PE resulte em progresso genético rapido para
estas caracteristicas.

Tabela 10: Médias das estimativas de componentes de variancia e
herdabilidade das caracteristicas reprodutivas de touros jovens da
raca Nelore, filhos de fémeas superprecoces criados em condigdes

extensivas.

Variaveis o2 o’ 0% h? (+ EP) e’ (+ EP)
PE18 2,5 3,3 5,8 0,43+£0,044 0,57 £0,056
PE 3,7 2,2 5,9 0,63+0,046 0,37 +0,053
VT 17328,2 14988,8 32316,9 0,54+£0,049 0,46 +0,058
MOT 29,8 134,9 164,7 0,18 + 0,052 0,82 + 0,059
VIG 0 0,3 0,3 0,06 £0,029 0,94 +0,028
DM 0,8 7 7,8 0,10+ 0,040 0,90 + 0,040
DME 0,2 4,2 4.4 0,04 £0,026 0,96 +0,022
DT 0,5 53 5,8 0,08 +0,038 0,92 +0,038

PE18: perimetro escrotal aos 18 meses em centimetros; PE: perimetro escrotal ao exame
androlégico em centimetros; VT: volume testicular em centimetros cubicos; MOT: percentual de
células com motilidade progressiva retilinea; VIG (0-5): vigor espermatico; DM: percentual de
células espermaticas com defeitos espermaticos maiores; DME: percentual de células
espermaticas com defeitos espermaticos menores; DT: percentual do total de células
esperméticas com defeitos espermaticos; o 2. variancia genética aditiva; o 2, variancia
genética residual; o %s: variancia genética fenotipica; h* herdabilidade; e’ : herdabilidade para
efeito ambiental e residuo.

As estimativas de herdabilidade para o volume testicular (VT)
apresentaram valores de 0,54; 0,44 e 0,41, respectivamente para a categoria
de maes supreprecoces, precoces e normais. Nao foi observada variacéo
guanto a estimativa de herdabilidade para VT entre a categoria de maes.

Estimativas de herdabilidade, para VT, nos diversos trabalhos apresentam
magnitude moderada a alta. No Brasil, Quirino (1999) relatou estimativa de
herdabilidade alta de 0,50 e moderada de 0,30 para VT, ajustado e nao
ajustado ao peso corporal, respectivamente, na raca Nelore e, Dias (2004)
obteve valor de 1,00, utilizando a férmula do volume da parabola. Em touros
jovens compostos, Fernandes Juanior (2006) obteve valores de 0,22 e, em
animais da raca Nelore, Silveira (2004), Sesana (2005) e Silva (2009)
registraram valores inferiores ao deste estudo, de 0,33; 0,28 e 0,31,

respectivamente.
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Tabela 11: Meédias das estimativas de componentes de variancia e
herdabilidade das caracteristicas reprodutivas de touros jovens da
raca Nelore, filhos de fémeas precoces criados em condicdes

extensivas.

Variaveis o % o’ 0% h? (+ EP) e’ (+ EP)
PE18 2,7 3,2 5,9 0,45+0,024 0,55+0,024
PE 2,5 3,0 5,6 0,45+ 0,023 0,55+0,023
VT 12581,7 16025,1 28606,8 0,44 +0,025 0,56+ 0,025
MOT 13,1 150,7 163,7 0,08 £0,021 0,92 + 0,020
VIG 0,1 0,3 0,4 0,08 +0,018 0,92 +0,018
DM 0,3 7,8 8,1 0,04 £0,014 0,96 +0,014
DME 0,0 4,3 4,3 0,01 +£0,050 0,99 + 0,005
DT 0,0 6,1 6,1 0,05+0,017 0,99 +0,017

PE18: perimetro escrotal aos 18 meses em centimetros; PE: perimetro escrotal ao exame
andrologico em centimetros; VT: volume testicular em centimetros cubicos; MOT: percentual de
células com motilidade progressiva retilinea; VIG (0-5): vigor espermético; DM: percentual de
células espermaticas com defeitos esperméticos maiores; DME: percentual de células
esperméticas com defeitos espermaticos menores; DT: percentual do total de células
espermaticas com defeitos espermaticos; o %; variancia genética aditiva; o 2 variancia
genética residual; o ’p: variancia genética fenotipica; h’: herdabilidade; e’ : herdabilidade para
efeito ambiental e residuo.

Tabela 12: Médias das estimativas de componentes de variancia e
herdabilidade das caracteristicas reprodutivas de touros jovens da
raca Nelore, filhos de fémeas normais criados em condicdes

extensivas.

Variaveis o % o o% h? (+ EP) e’ (+ EP)
PE18 2,9 4,0 6,9 0,42 +0,009 0,58 + 0,009
PE 2,8 3,5 6,3 0,45+0,009 0,55+ 0,009
VT 12793,7 18700,5 314942 0,41+0,010 0,59+ 0,010
MOT 15,4 171,2 186,6  0,08+0,011 0,92+0,011
VIG 0,0 0,3 0,4 0,07 +£0,007 0,93 + 0,007
DM 0,3 7.6 7.9 0,03+0,010 0,97 + 0,009
DME 0,1 4,4 4,5 0,02 +0,006 0,98 + 0,006
DT 0,1 5,7 5,8 0,01 +£0,002 0,99 + 0,002

PE18: perimetro escrotal aos 18 meses em centimetros; PE: perimetro escrotal ao exame
andrologico em centimetros; VT: volume testicular em centimetros cubicos; MOT: percentual de
células com motilidade progressiva retilinea; VIG (0-5): vigor espermético; DM: percentual de
células espermaticas com defeitos espermaticos maiores; DME: percentual de células
espermaticas com defeitos espermaticos menores; DT: percentual do total de células
espermaticas com defeitos espermaticos; o 24 variancia genética aditiva; o %4 variancia
genética residual; o %1 variancia genética fenotipica; h? herdabilidade; e” : herdabilidade para
efeito ambiental e residuo.

Os valores verificados neste estudo foram altos, demonstrando que a
selecdo para esta caracteristica, assim como para PE e PE18, resulte em
progresso genético rapido e também pode ser utilizada como critério de

selecdo em animais da raca Nelore, quando se pretende obter animais com
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maiores volumes testiculares, uma vez que, o VT esta relacionado com a
producdo espermatica. Entretanto, se deve ressaltar a correlacdo elevada
desta caracteristica com o PE, sendo esta ultima, uma medida mais simples e
rapida para ser obtida a campo, logo a mais indicada. Além disso, para
obtencdo das medidas requeridas para o célculo do VT, h& necessidade de
obtencdo da largura e comprimento de ambos os testiculos, o que requer
criteriosa mensuracao (com auxilio de um paquimetro) e habilidade do técnico.

As estimativas de herdabilidade para os aspectos fisicos e morfoldégicos
do sémen registrados foram de 0,18; 0,06; 0,10; 0,04 e 0,08, respectivamente
para MOT, VIG, DM, DME e DT na categoria de mées superprecoces (Tabela
10). Para as caracteristicas de touros filhos de fémeas precoces foram
registrados valores de 0,08; 0,08; 0,04; 0,01 e 0,05 para MOT, VIG, DM, DME e
DT (Tabela 11), e para a categoria de fémeas normais 0,08; 0,07; 0,03; 0,02 e
0,01 para MOT, VIG, DM, DME e DT, respectivamente (Tabela 12). N&o foi
observada variacdo quanto a estimativa de herdabilidade para os aspectos
fisicos e morfoldgicos do sémen entre a categoria de maes.

As estimativas de herdabilidade para aspectos fisicos (MOT e VIG) e
morfologicos (DM, DME e DT) do sémen registradas neste estudo foram de
baixas magnitudes, o que indicou pequeno componente genético aditivo. Na
literatura brasileira sdo poucos o0s relatos sobre estimativas de parametros
genéticos para caracteristicas do sémen de racas Zebuinas e na maioria dos
trabalhos, as estimativas de herdabilidade (de baixa magnitude) corroboram
com os registrados neste estudo (BERGMANN et al., 1997; SARREIRO et al.,
2002, SILVEIRA, 2004; DIAS et al., 2006 e 2008; SILVA, 2009). Embora as
variagbes nas estimativas de herdabilidade sejam decorrentes principalmente
do rebanho, programa de selecdo e niumero de animais avaliados, a grande
variedade de valores registrados nos trabalhos consultados se deve, em geral,
as influéncias dos fatores ambientais que as caracteristicas seminais estédo
expostas. As condigBes tropicais do més em que sdo obtidas as amostras de
sémen poderiam ser responsaveis pelas frequéncias de anomalias reprodutivas
aumentadas (que irdo compor o banco de dados) nao refletindo assim em
variagao do padrdo seminal de um reprodutor.

Valores baixos de herdabilidades para motilidade, vigor e anormalidades
espermaticas foram estudadas por Sarreiro et al. (2002), com valores de 0,01,
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0,11 e 0,00, respectivamente. Valor de maior magnitude (0,48) foi registrado
por Quirino (1999) para defeitos totais em animais da raga Nelore. No estudo
realizado por Dias et al. (2006), as estimativas de herdabilidade para
caracteristicas fisicas e morfologicas do sémen apresentaram valores de: 0,10,
0,08, 0,16, 0,09 e 0,11 para motilidade, vigor, defeitos maiores, menores e
totais, respectivamente. Valores semelhantes aos registrados por Silveira
(2004) e Silva (2009) para defeitos maiores, menores, e totais (0,04, 0,16 e
0,15; e 0,20, 0,03 e 0,19, respectivamente), também para animais da mesma
raca e mesmo rebanho empregado no presente estudo. No entanto,
estimativas mais altas de herdabilidade aditiva direta foram registradas por
Quirino (1999) para aspectos morfoldégicos do sémen em touros da raca Nelore,
com valores de 0,51 e 0,59; 0,13 e 0,21; e 0,48 e 0,58, respectivamente para
DM, DME e DT (ajustados ou ndo para peso corporal).

Bergmann et al. (1997) obtiveram valores de 0,12 e 0,59 para estimativas
de herdabilidade de motilidade e vigor espermatico, respectivamente. Segundo
os autores, a herdabilidade para vigor elevada, deve-se a distribuicdo
categorica desta caracteristica.

Pode-se observar, com estes resultados, que as herdabilidades das
patologias espermaticas, assim como da maturidade seminal permanecem
como pontos de divergéncia entre alguns autores. Deve-se considerar que
algumas anomalias espermaticas poderiam ser herdadas (BARTH e OKO,
1989), ou serem consequéncias dos efeitos de ambiente sobre 0 macho com a
tendéncia de se normalizar se retirado o efeito estressor (VALE FILHO et al.,
1979; BARTH e BOWMAN, 1994). Outro fato complicador na analise de
patologias esperméticas seria a presenca de uma mesma anomalia sob
diferentes condi¢cdes. Barth e Oko (1989) citam que a patologia knobbed sperm
teria origem genética, entretanto, Barth e Bowman (1994) também verificaram
aumento da frequéncia desta patologia quando submeteram os touros a
insulagdo escrotal, ou em animais muito jovens, nas fases puberal e de
adolescéncia (GUIMARAES, 1993).

A grande variacdo nos valores de herdabilidade para as caracteristicas
estudadas e publicadas na literatura cientifica para a raca Nelore € esperada,
uma vez que a herdabilidade depende das variacdes genéticas e de ambiente

na caracteristica. Portanto, diferencas na homogeneidade do ambiente aos



74

quais os animais foram submetidos nas varias amostras de dados analisados,
diferencas genéticas entre os rebanhos e diferencas nas amostras e nos
modelos matematicos utilizados pelos varios autores, causam diferencas nas
estimativas de herdabilidade (MASCIOLI et al., 1996).

Podem ser enumerados varios motivos que justifiguem a melhor
estimacdo da herdabilidade das patologias espermaticas e da maturidade
sexual e seminal principalmente na raca Nelore. Segundo Guimarées (1997)
incluem-se nestes fatores: parametros reprodutivos para a raca ainda nao
plenamente avaliados, onde ainda ndo se sabe quais as idades cronoldgicas
para os processos de maturidade sexual e puberdade de modo que se utilizam
idades meédias de 26 a 30 meses como sendo satisfatorias; uso de
reprodutores em pastagens de grandes extensdes e em muitas propriedades,
durante longas estacdes de monta, de modo que processos degenerativos das
gonadas séo verificados com altas frequéncias; e uso disseminado de poucos
touros reconhecidamente melhoradores, que se forem sexualmente tardios ou
se portarem defeitos espermaticos poderéo ser herdados pelos descendentes.

Os valores obtidos para as estimativas de componentes de variancia
genética aditiva (0%), residual (0%), fenotipica (o%), herdabilidade e erros-
padrées das caracteristicas reprodutivas do banco completo de dados,
independente da categoria de mée apresentaram valores semelhantes dos

bancos de dados separados por categorias de maes (Tabelas 13, ANEXO).

5.4. Correlacbes Genéticas das Caracteristicas Reprodutivas por

Categoria de Mae

As correlacdes genéticas estimadas entre as caracteristicas reprodutivas
para as categorias de maes superprecoces, precoces e normais estao

sumariadas nas tabelas 13, 14 e 15 respectivamente.
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Tabela 13: Médias das correlagcdes genéticas entre diferentes caracteristicas
reprodutivas de touros jovens da raca Nelore, filhos de fémeas
superprecoces criados em condi¢cfes extensivas.

Correlagbes

Variaveis PE18 PE VT MOT  VIG DM DMEN DT

PE18 1,00 083 0,77 0,44 0,58 0,09 0,09 -0,06
PE 1,00 0,97 0,31 0,29 0,11 0,19 0,16
VT 1,00 035 0,24 -0,16 0,06 0,09
MOT 1,00 0,87 0,67 0,35 0,07
VIG 1,00 0,81 0,27 -0,19
DM 1,00 0,05 0,37
DMEN 1,00 0,76
DT 1,00

PE18: perimetro escrotal aos 18 meses em centimetros; PE: perimetro escrotal ao exame
androlégico em centimetros; VT: volume testicular em centimetros cubicos; MOT: percentual de
células com motilidade progressiva retilinea; VIG (0-5): vigor espermatico; DM: percentual de
células espermaticas com defeitos espermaticos maiores; DME: percentual de células
espermaticas com defeitos espermaticos menores; DT: percentual do total de células
espermaticas com defeitos espermaticos;

Tabela 14: Médias das correlacdes genéticas entre diferentes caracteristicas
reprodutivas de touros jovens da raca Nelore, filhos de fémeas
precoces criados em condi¢cdes extensivas.

Correlacbes

Variaveis PE18 PE VT MOT  VIG DM DME DT

PE18 1,00 0,82 0,71 0,51 0,53 0,54 -0,24 -0,74
PE 1,00 0,92 0,36 0,38 0,50 -0,55 -0,51
VT 1,00 031 0,24 0,44 -0,61 -0,49
MOT 1,00 094 0,551 -0,65 -0,10
VIG 1,00 0,31 -0,52 0,02
DM 1,00 -0,52 -0,65
DME 1,00 -0,17
DT 1,00

PE18: perimetro escrotal aos 18 meses em centimetros; PE: perimetro escrotal ao exame
andrologico em centimetros; VT: volume testicular em centimetros cubicos; MOT: percentual de
células com motilidade progressiva retilinea; VIG (0-5): vigor espermético; DM: percentual de
células espermaticas com defeitos espermaticos maiores; DME: percentual de células
espermaticas com defeitos espermaticos menores; DT: percentual do total de células
espermaticas com defeitos espermaticos;
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Tabela 15: Médias das correlagcdes genéticas entre diferentes caracteristicas
reprodutivas de touros jovens da raga Nelore, filhos de fémeas
normais criados em condi¢cfes extensivas.

Correlagbes

Variaveis PE18 PE VT MOT  VIG DM DME DT

PE18 100 091 084 068 064 0,20 0,38 -0,82
PE 100 093 054 048 0,06 0,37 -0,61
VT 1,00 055 046 0,09 0,38 -0,60
MOT 1,00 0,97 0,57 0,34 -0,81
VIG 1,00 041 0,50 -0,86
DM 1,00 -0,56 -0,03
DME 1,00 -0,63
DT 1,00

PE18: perimetro escrotal aos 18 meses em centimetros; PE: perimetro escrotal ao exame
androlégico em centimetros; VT: volume testicular em centimetros cubicos; MOT: percentual de
células com motilidade progressiva retilinea; VIG (0-5): vigor espermatico; DM: percentual de
células espermaticas com defeitos espermaticos maiores; DME: percentual de células
espermaticas com defeitos espermaticos menores; DT: percentual do total de células
espermaticas com defeitos espermaticos;

As associacdes genéticas registradas entre PE18 e PE foram altas para
as categorias de mées supreprecoces, precoces e normais, com valores de
0,83; 0,82 e 0,91, respectivamente, de modo que 0s animais que apresentaram
maiores PEs aos 18 meses nas trés categorias de maes demonstraram
maiores PEs ao exame androlégico quando realizado em animais com média
de 21,29+1,77 meses de idade. Os valores altos registrados determinam que
as duas variaveis sejam em grande parte determinadas pelos mesmos genes.
Estes achados confirmam que a selecdo para maiores PE18 repercutiria em
maiores PEs na ocasido do exame androlégico e, por conseguinte,
possibilitaria a expressdo fenotipica de maior producdo diaria de
espermatozoides (KASTELIC et al. 2001) e qualidade seminal (GIPSON et al.,
1985; SIDDIQUI et al., 2008). Neste estudo, os tourinhos selecionados aos 18
meses pela mensuragdo de PE que apresentaram PEs acima de 30 cm na
ocasido do exame androldgico (média de 21,29+1,77 meses) demonstraram
ser mais precoces sexualmente que os animais com PEs abaixo de 30 cm
(Tabela 16) (p<0,05).
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Tabela 16. Classificacdo androldgica baseada no perimetro escrotal de touros
jovens da raca Nelore com média de idade de 21,29+1,77 meses,
criados extensivamente.

CLASSE ANDROLOGICA

PE (cm) 1 2 3 4 TOTAL

% (n) % (n) % (n) % (n) % (n)

<28 9,41 (103)? 1,83 (20)* 71,39 (781)* 17,37 (190)* 5,18 (1094)
28-30 50,54 (1508)° 9,72 (290)* 35,19 (1050)° 4,56 (136) 14,13 (2984)
30-32 65,86 (3929)° 10,31 (615)™ 20,67 (1233)° 3,17 (189)° 28,25 (5966)
32-34 73,28 (4467)° 9,35 (570)"™ 13,80 (841)" 3,58 (218)° 28,87 (6096)

>34 76,94 (3831)° 9,08 (452)"™ 10,66 (531)° 3,31 (165)° 23,58 (4979)

TOTAL 65,52 (13838) 9,22 (1947) 21,00 (4436) 4,25 (898) 21119

1: animais aptos a reproduc¢éo; 2: animais aptos a reprodu¢cdo em regime de monta natural; 3:
animais temporariamente inaptos a reproducéo; 4: animais descartados da reproducéo.
a, b, ¢, ... h: Valores seguidos de letras mintsculas iguais na mesma coluna nao diferem entre si.

Observou-se que 74,74% dos animais (classes 1 e 2) estavam maturos
sexualmente aos 21,29+1,77 meses de idade, independente do PE. Verificou-
se também que quanto maior o PE dos animais avaliados nesta idade, maior a
porcentagem de animais aptos a reproducdo (p<0,05) (Tabela 16). Apenas
19,31% dos animais, na ocasidao do exame andrologico, apresentaram PEs
abaixo de 30 cm. Dos animais com PE entre 28 e 30 cm, classificados como
muito bons segundo Fonseca et al. (1997) em animais com média de idade de
18 a 24 meses, 60,25% dos animais estavam maturos sexualmente (classes 1
e 2), o que demonstra a precocidade sexual dos animais do rebanho estudado
submetido a um programa de melhoramento.

Se considerarmos o intervalo entre o aparecimento da puberdade a
maturidade sexual de aproximadamente 5 meses (LUNSTRA e
ECHTERNKAMP, 1982), os animais deste estudo na ocasido do exame
andrologico entraram na puberdade com média de idade de 15-16 meses,
semelhante aos valores obtidos por Freneau et al. (2006) em tourinhos da raca
Nelore, criados a pasto no Brasil. Desta forma, foram avaliados animais quanto
a sua maturidade sexual, que atingiram a puberdade em idades compativeis as
descritas na literatura. Selecionar animais pela mensuracdo do PE aos 18
meses foi caracteristica importante quando se trata de critérios de selecgéo,
visto que as estimativas genéticas de herdabilidades e correlacdes registradas

reforcam seu uso. No entanto, em termos reprodutivos, ndo se recomenda
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avaliar os animais nesta idade, pois a grande maioria ndo estaria apto a
reproducao por ainda estar na fase puberal.

Resultados semelhantes foram encontrados por Silva (2009) para
correlacdo genética entre PE18 e PE (0,84). Segundo o autor, considerando
que o PE18 é mensurado em animais com média de quatro meses de idade
mais jovens que o PE (nha ocasido do primeiro exame androlégico), adicionado
ao fato de que pode ser mensurado em todos os animais ao sobreano e nao
somente nos machos destinados a avaliacdo androlégica, esta medida (PE18)
pode ser mais vantajosa como critério de selecao.

Quando correlacionaram o PE em varias idades com caracteristicas das
fémeas, Gressler et al. (1998) em animais da raca Nelore, observaram
correlagcbes genéticas favoraveis entre perimetro escrotal aos 12 meses de
idade e data ao primeiro parto (-0,08) e desfavoravel entre perimetro escrotal
aos 18 meses de idade e data ao primeiro parto (0,21). Os autores sugeriram
gue a selecdo de animais com maior perimetro escrotal aos 12 meses de idade
estaria associada a escolha de animais que apresentassem maiores
concentracbes de horménios gonadotroficos, culminando com a puberdade,
inicio da atividade reprodutiva em fémeas e machos, concep¢Bes mais
precoces ha primeira estacdo de monta e antecipacdo das datas do primeiro
parto.

Adicionalmente, considerando as caracteristicas das fémeas, Van Melis et
al. (2007) correlacionaram PE mensurado aos 18 meses de idade com PP14 e
habilidade de permanéncia (HP) em rebanho da raca Nelore. As correlacfes
genéticas observadas entre PE18 com PP14 e HP foram de 0,29 e 0,19,
respectivamente, sugerindo que nem todas as filhas de touros com maior PE
aos 18 meses serdo mais precoces sexualmente ou férteis e longevas.
Resultado semelhante para correlacdo entre PE18 e PP14 (0,20) foi registrado
por Eler et al. (2004) e valores inferior foram registrados por Silva et al. (2006)
para PE18 e HP (0,07), em animais da raca Nelore. Estes resultados indicam
gue resposta a selecao para PP14 e HP baseadas no PE18 seriam muito mais
lentas do que se acreditava anteriormente para a raca Nelore.

Segundo Gressler et al. (1998), aos 18 meses de idade, a maioria dos
tourinhos ja estaria em periodo pos pubere e a selecdo praticada para maiores

perimetros escrotais nessa idade estaria associada a maiores pesos corporais
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e, possivelmente, a menor precocidade reprodutiva em ambientes tropicais. No
entanto, segundo Bergmann (1999), quando o objetivo da selecéo é a reducéo
da idade a puberdade, a avaliacdo do PE em touros deve ser feita antes dos 24
meses de idade por ser esse o periodo que antecede, ou coincide, com 0 inicio
de sua atividade reprodutiva.

Esses resultados demonstraram ser fundamental a identificacdo da idade
adequada para medir o PE para uso em programas de selecdo das racas
zebuinas (BERGMANN, 1998). No presente estudo, considerando as
estimativas de herdabilidade do PE18 e as correlacdes genéticas favoraveis do
PE18 com o PE ao exame androldgico (média de 21,29+1,77 meses), sugere-
se que a idade mais adequada para selecionar tourinhos possa ser aos 18
meses.

As associacfes genéticas registradas para PE18 e PE com VT foram de
0,77 e 0,97; 0,71 e 0,92; 0,84 e 0,93, respectivamente para as maes
superprecoces, precoces e normais (Tabelas 13, 14 e 15). Dadas as altas
correlagdes genéticas observadas, pode-se considerar que a selecdo para
PE18 e PE deve levar a mudanca genética em VT. A maior estimativa de
correlacdo genética entre PE e VT possivelmente deve-se ao fato dessas
medidas terem sido obtidas na mesma ocasido do exame androldgico. Tais
achados corroboram aos obtidos por Silveira (2004) que registrou correlacéo
genética de 0,88 entre PE e VT. Da mesma forma, Quirino (1999), Dias et al.
(2008) e Silva (2009) observaram, respectivamente em touros da raca Nelore,
valores de 0,97, 0,99 e 0,78 para correlacao genética entre VT e PE, indicando
que avancos no aumento do PE refletem fortemente no aumento do VT do
rebanho. Portanto, a selecdo individual para caracteristicas reprodutivas por
meio do PE, proporcionou progressos ao rebanho.

Hoje, a escolha de reprodutores baseada apenas no PE esta sendo
guestionada, pois estudos sugerem que em animais zebuinos, o volume VT
seria a caracteristica indicadora mais adequada na selecdo para precocidade
sexual e desempenho reprodutivo de fémeas e machos. Entretanto,
correlagcbes genéticas favoraveis e de alta magnitude entre VT com o PE,
indicaram que estas duas variaveis foram influenciadas, em grande parte, pela

acao dos mesmos genes aditivos, sendo o PE, parametro adequado para ser
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utilizado nos programas de selecdo para predicdo do tamanho dos testiculos
em animais

As correlacdes genéticas entre PE, PE18 e VT com os aspectos fisicos do
sémen (MOT e VIG) apresentaram valores moderados a altos na categoria de
fémeas superprecoces, precoces e normais (Tabelas 13, 14 e 15),
demonstrando existir uma associacdo genética positiva, implicando que os
genes ligados a expressédo do PE, PE18 e VT também influenciam a motilidade
e vigor dos espermatozoides nas avaliacbes androlégicas (média de
21,29+1,77 meses de idade).

Existem resultados diversos de correlacdes genéticas entre PE e aspecto
fisico do sémen na literatura, geralmente apresentando valores favoraveis e de
alta magnitude, o que demonstra a importancia do PE para estas
caracteristicas e base genética comum entre elas. Para o PE e motilidade
espermética os resultados variam de 0,13 a 1,00, enquanto os resultados de
correlacdes genéticas entre PE e vigor espermatico variaram de 0,69 a 0,99
(BERGMANN et al., 1997, QUIRINO et al.,, 1999, SARREIRO et al., 2002;
SILVEIRA, 2004; DIAS et al., 2006 e 2008). Os autores relatam que esta
variacao de resultados deve-se principalmente a subjetividade das avaliacbes e
influencia de fatores residuais.

As associacdes genéticas envolvendo o PE, PE18 e VT com 0s aspectos
morfologicos dos espermatozoides (DM, DME e DT), estdo descritos nas
tabelas 13, 14 e 15. Correlagdes baixas ou negativas foram registradas para a
categoria de maes superprecoces (Tabela 13). Para a categoria de maes
precoces (Tabela 14) foram registradas correlacdes genéticas negativas entre
DME e DT com PE18, PE e VT, logo a selecdo para estas variaveis se mostra
favoravel a diminuicdo dos defeitos espermaticos no ejaculado. Correlacdes
positivas e altas foram registradas entre PE18, PE e VT com DM. Para a
categoria de maes normais correlacbes genéticas positivas foram registradas
entre PE18, PE e VT com DM e DME e negativas com DT.

Resultados semelhantes para correlacdes genéticas foram registradas por
Dias et al. (2008) entre PE com DMe e DT (-0,67 e -0,12, respectivamente),
indicando associacdo favoravel entre o desenvolvimento testicular e as
caracteristicas morfoldégicas desejaveis do sémen e, que selecdo de

reprodutores baseada no PE leva a selecdo indireta favoravel das
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caracteristicas seminais. Todavia, a correlacdo genética encontrada por estes
autores entre PE e DM (0,13), assim como o registrado no presente estudo,
apresentou valor oposto aos encontrados na literatura (BERGMANN et al.,
1997; QUIRINO et al., 1999; SARREIRO et al., 2002; SILVEIRA, 2004),
sugerindo possiveis efeitos de ambiente e de estrutura de dados.

Silveira (2004) registrou valores de -0,05; -0,48 e -0,09 para correlacao
genética do PE com DM, DME e DT, respectivamente. Valores mais altos e
negativos foram registrados por Quirino et al. (1999) (-0,50; -0,86 e -0,52,
respectivamente para DM, DME e DT com PE) demonstrando que h& maior
correlacao genética entre os DME e PE, implicando que bovinos com maiores
PE foram mais propensos geneticamente a apresentarem menores valores de
DME no ejaculado. Silva (2009) registrou valores de -0,16; -0,23 e -0,24 entre
PE18 com DM, DME e DT. De acordo com os resultados deste autor, o
aumento para selecdo direta a longo prazo da PE proporcionara, como
resposta correlacionada, reducéao de defeitos espermaticos e, por conseguinte,
melhoria na qualidade seminal dos touros.

Este fato n&o foi observado no presente estudo, quando se avaliaram as
correlagdes genéticas entre PE e defeitos esperméticos nos bancos de dados
separados por categorias de maes. No entanto, se observarmos as correlacdes
genéticas do banco de dados geral, agrupando as trés categorias de maes
(Tabela 14, ANEXO) os valores se assemelham a literatura consultada, de
baixa magnitude para defeitos menores e maiores e negativa para defeitos
totais. Possivelmente os numeros reduzidos de animais em relacdo ao banco
de dados das fémeas superprecoces e precoces tenham favorecido esta
variagcéo dos resultados obtidos no presente estudo.

Considerando a variedade de resultados da literatura, deve-se considerar
gque nem sempre testiculos maiores foram indicativos de menor numero de
defeitos espermaticos, por isso nem sempre as associagfes geneéticas sdo
favoraveis entre estas caracteristicas. Certas anomalias espermaticas podem
ser herdadas, porém, algumas anomalias espermaticas sao consequéncia dos
efeitos de ambiente, principalmente as condi¢cbes nutricionais e climaticas
sobre o macho. Desta forma, deve-se ter cautela, mesmo em animais
selecionados, que nem sempre aquele touro com grande PE estara livre de

apresentar algum tipo de patologia espermatica.
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5. 5. Formato Testicular

Os formatos testiculares e suas frequéncias dentro de cada ano de
coleta e classes andrologicas estdo sumariados na tabela 17 e Figura 5.
Conforme observado, as formas testiculares predominantes foram as
alongadas em 99,61% (18.602) dos animais, sendo 33,87% (6325) longo,
54,78% (10.230) longo-moderado e 10,96% (2.047) longo-oval. O formato
testicular longo-oval foi registrado em todos os anos, embora com menor
frequéncia (10,96%) do que os formatos longo e longo-moderado (33,87 e
54,75% respectivamente). Em geral, durante o periodo avaliado raramente
observou-se os formatos oval-esfético (72 animais/0,39%, com predominancia
no ano de 2008) e esférico (2 animais/0,01%), demonstrando que esses
formatos testiculares ndo sdo comuns em animais da raca Nelore.

O formato testicular que esteve presente com maior frequiéncia em todos
0S anos, com excecao de 2008, foi o longo-moderado, variando de 36,85%
(2004) a 78,02% (2001), dependendo do ano avaliado. Aumento expressivo do
formato longo-moderado foi observado no ano de 2001 e do formato longo-oval
no ano de 2008 (78,02 e 58,58% respectivamente para formato longo-
moderado e longo-oval).

Tabela 17: Numero de animais e freqiéncia do formato testicular de acordo
com o ano, em touros da raca Nelore, com média de 21,29+1,77
meses criados extensivamente

ANO FORMATO TESTICULAR
1 2 3 4 5 Geral

% n % n % n % n % n % n
2000 27,78 460 63,29 1048 8,76 145 0,18 3 - - 8,87 1656
2001 9,15 213 78,02 1817 12,80 298 0,04 1 - - 12,47 2329
2002 35,38 715 55,91 1130 8,71 176 - - - - 10,82 2021
2003 51,48 1238 47,94 1153 0,54 13 0,04 1 - - 12,88 2405
2004 62,52 1191 36,85 702 0,63 12 - - - - 10,20 1905
2005 49,93 999 49,38 988 0,70 14 - - - - 10,71 2001
2006 44,18 957 53,88 1167 1,94 42 - - - - 11,60 2166
2007 26,35 538 69,34 1416 4,26 87 0,05 1 - - 10,93 2042

2008 065 14 37,61 809 58,58 1260 3,07 66 0,09 2 11,52 2151

TOTAL 33,87 6325 54,78 10230 10,96 2047 0,39 72 0,01 2 100 18676

Formatos testiculares: 1= longo; 2 = longo-moderado; 3 = longo-oval; 4 = oval-esférico; 5 =
esférico.
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Figura 5. Frequéncia do formato testicular de acordo com o ano, em touros da
raca Nelore, com média de 21,29+1,77 meses criados
extensivamente.

Nos dois anos acima citados, houve mudanca de técnicos avaliadores, o
que afetou a frequiéncia testicular. Tal fato é possivel uma vez que o formato
testicular no presente estudo é determinado por meio de formula matematica
(BAILEY et al., 1996) onde a mesma é a razao entre a largura e comprimento
dos testiculos. A mensuracdo do comprimento testicular (comprimento da
extensdo mais longa da gbnada, no sentido dorso-ventral, incluindo a cabeca e
excluindo a cauda do epididimo) proporcionou erros no momento de
delimitacdo ou posicionamento do paquimetro na regido dorsal da cabeca do
epididimo, erro este que pode alcancar valores de até 2 cm por ser uma regiao
muito aplainada e bem aderida as go6nadas, ao contrario da cauda do
epididimo, fato verificado nos valores meédios para comprimento testicular
(Tabela 18). Mesmo assim, no ano de 2008, pode-se observar a maior
prevaléncia de formatos testiculares longos (longo, longo-moderado e longo-
oval) em detrimento aos formatos esféricos (oval-esférico e oval) (Tabela 17).

Estdo sumariados na tabela 18 as meédias e desvio-padrdes dos
comprimentos e larguras testiculares em todos os anos de estudo. Observa-se
gue em 2001 e 2008 os valores registrados para comprimentos testiculares
esquerdo e direito (10,44+1,01; 10,47+0,99cm e 10,45+0,99 e 10,45+0,98cm,
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respectivamente) foram menores (p<0,05) que todos 0s outros anos,
justificando a predominancia de formatos longo-moderado e longo-oval
repectivamente para os anos de 2001 e 2008. Adicionalmente, em 2008 foram
registrados 0s maiores valores de larguras testiculares direita e esquerda
(6,69+0,60 e 6,68+0,59cm, respectivamente) comparados aos outros anos
(p<0,05). Para os demais anos de coleta, embora os valores numéricos sejam
muito proximos, verificaram-se diferencas entre eles (p<0,05), com maiores
médias nos anos de 2005, 2006 e 2007.

Tabela 18: Médias e desvio-padrées dos comprimentos e larguras testiculares
de touros jovens da raca Nelore, com média de 21,29+1,77 meses
de idade, criados extensivamente nos anos de 2000 a 2008.

BIOMETRIA TESTICULAR

ANO CTE (cm) CTD (cm) LTE (cm) LTD (cm)
2000  11,18+1,27° 11,25+1,29° 6,05+0,52¢ 6,11+0,54°
2001  10,44+1,01° 10,47+0,99¢ 5,92+0,46° 5,99+0,48°
2002  11,19+1,59° 11,25+1,52° 5,93+0,59¢ 6,03+0,59¢
2003  11,62+1,04° 11,65+1,01° 5,87+0,56f 5,94+0,57¢
2004  11,69+1,03° 11,71+1,01° 5,74+0,589 5,79+0,59'
2005  11,93+1,062 11,97+1,032 6,08+0,63° 6,11+0,63°
2006  11,92+1,152 11,90+1,202 6,16+0,60° 6,16+0,65°
2007  11,95+1,192 11,97+1,202 6,42+0,60° 6,46+0,60°
2008  10,45+0,99° 10,45+0,98¢ 6,69+0,60% 6,68+0,592
M+DP  11,37+0,60 11,40+0,59 6,09+0,29 6,14+0,27

CTE: comprimento do testiculo esquerdo; CTD: comprimento do testiculo direito; LTE: largura
do testiculo esquerdo; LTD: largura do testiculo direito. M+DP: Média geraltdesvio-padrao
a, b, c,...g: Valores seguidos de letras mindsculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre si.

As médias gerais para comprimento e largura dos testiculos esquerdo e
direito, no presente estudo, foram de 11,37+0,60; 11,40+0,59; 6,09+0,29 e
6,14+0,27cm, respectivamente. Silveira (2004) e Vasconcelos (2001)
verificaram valores médios semelhantes aos deste estudo, para comprimentos
testiculares em animais da raca Nelore de 20 a 22 meses de idade. Chaves et
al. (2007) também registraram valores semelhantes, em animais da raga Nelore
com média de idade de 44,5 meses, de 11,2+0,9; 11,2+1,1; 7,3+0,7 e
7,2+0,8cm para comprimento e largura dos testiculos esquerdo e direito,
respectivamente em animais classificados como excelentes no teste da libido e
muito bons pelo certificado androlégico por pontos. Valores menores para
comprimento dos testiculos foram obtidos por Pastore et al. (2008) com médias
de 10,17+1,22; 6,03+0,89; 10,35+2,36 e 6,14+0,86cm para comprimento e
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largura do testiculo esquerdo e direito, respectivamente, em animais da raca
Nelore com média de idade de 22 a 24 meses. Também em animais da raca
Nelore, porém com idade de 18 meses, Freneau et al. (2006) e Unanian et al.
(2000) registraram valores médios de 9,36+0,88 e 7,93+1,12; 5,41+54 e
4,29+0,58cm respectivamente para comprimento e largura do testiculos.

Houve mudanca no formato testicular entre os anos, ocorrendo
diminuicao do formato longo-moderado e aumento do formato longo, na mesma
propor¢cdo até o ano de 2004, porém os formatos longos continuaram
predominantes na populagéo. Estes resultados corroboram com outros estudos
sobre predominancia de formatos testiculares alongados em zebuinos
(VASCONCELOS, 2001; SILVEIRA, 2004; VIU et al., 2006; DIAS et al., 2007;
SILVA, 2009), condicao creditada a capacidade adaptativa desta subespécie
em condi¢des tropicais (BRITO et al., 2004).

Dias et al. (2007) em estudo com 1.124 touros da raca Nelore,
registraram predominancia de animais com testiculos longos-moderados, tanto
aos dois, quanto aos trés anos de idade, respectivamente, 72,5% e 68,2%,
demonstrando também a predominancia nos formatos longos. Estes mesmos
autores observaram que ndo houve nenhum animal com formato testicular
esférico e somente cinco animais com formato oval-esférico, com dois e trés
anos de idade. Vasconcelos (2001) também verificou 0 mesmo comportamento
em relacdo a frequéncia dos formatos longos-moderados e longos em touros
da raca Nelore dos 20 aos 22 meses de idade. Unanian et al. (2000)
verificaram, em animais da raca Nelore entre os 12 e 18 meses de idade,
ocorréncias de mudancas no formato em funcdo do aumento das larguras
testiculares, entretanto ndo verificaram nenhum animal da raca Nelore com
formato esférico aos 12 meses e somente encontraram um animal, aos 18
meses de idade, com este formato, num estudo com 442 animais. Vasconcelos
(2001) e Dias et al. (2004) verificaram valores acima de 90% para os formatos
testiculares longos e longo-moderados em animais da raca Nelore. Silva (2009)
em 15.606 touros da raca Nelore, com média de idade de 22,5 meses, verificou
94,98% de animais com formatos alongados. Silveira (2004) observou 99,93%
de animais com formatos alongados. Viu et al. (2006) verificaram que animais
com média de idade de 17-20 e 21-24meses  apresentaram maior

porcentagem de testiculos longos-moderados (69,72 e 65,12%,
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respectivamente) do que animais de idade entre 25-30 e 31-36meses que
apresentaram maior porcentagem de testiculos longos-ovais (53,13 e 60,87%,
respectivamente), embora a predominancia também seja de formatos
testiculares alongados.

Neste estudo, a frequéncia de formatos oval-esférico e esférico é
irrelevante perto do contingente de animais que apresentaram os formatos
longo e longo-moderado (74 vs 19.602 animais). Isso talvez explique
fisiologicamente a adaptacdo dos animais da raca Nelore as condicdes tropico-
equatoriais pela teoria suposta por Bailey et al. (1996) afirmando que testiculos
mais alongados apresentam melhor arquitetura vascular, com maior area
superficial e melhores distribuicdes venosas e arteriais, facilitando a perda de
calor para o meio. Para os autores, testiculos mais alongados apresentam
maior gradiente de temperatura entre os polos-testiculares, fato comum em
animais com 6timos padrBes seminais avaliados por termografia e por
infravermelho (KASTELIC et al., 1997; UNANIAN et al. 2000). Tal formacéao
testicular confere aos animais Bos taurus indicus maior adaptabilidade aos
climas tropicais, ou a ambientes com temperaturas médias elevadas (VALE
FILHO et al., 1986).

As médias de PE, VT, aspectos fisicos do sémen (MOT e VIG) e
morfolégicos dos espermatozdides (DM, DME e DT) em funcdo do formato
testicular estdo sumarizdos na Tabela 19. Observou-se menor PE para os
formatos 1, 2 e 3 (31,49+2,17; 32,48+2,43 e 33,38%£2,41cm, respectivamente)
do que para os formatos 4 e 5 (34,74+2,44 e 33,65+1,63cm, respectivamente;
p<0,05), evidenciando que animais com formatos testiculares alongados
apresentam menor PE que os animais com testiculos mais arredondados,
conforme relatado por Bailey et al. (1996) e Unanian et al. (2000). Resultados
semelhantes foram observados por Dias et al. (2007) em animais da raga
Nelore aos dois e trés anos de idade. Tendo em vista o fato de que o PE é
medida na regido de maior diametro testicular, espera-se que animais que
possuam menor largura testicular apresentem, conseqiientemente, menor PE.

As médias de VT foram maiores para os animais com formatos 1, 2 e 3
(646,73+160,93; 699,97+196,59 e 699,58+198,82cm?, respectivamente) do que
para os formato 4 e 5 (259,15+74,75 e 211,61+0,00 cm®, respectivamente)
(Tabela 19). Resultados diferentes foram obtidos por Dias et al. (2007) onde os
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animais de dois anos de idade com testiculos longos apresentaram menor
volume testicular que os demais, enquanto que animais de 3 anos de idade, 0s
testiculos longos nao foram diferentes quanto ao volume testicular.

A predominancia das formas testiculares alongadas, caracteristicas de
zebuinos, em particular a raca Nelore, em funcdo do perimetro escrotal
normalmente pequeno, quando comparada aos animais europeus, tem
preocupado os criadores ao selecionarem seus reprodutores. Este fato deve-
se, em boa parte, aos critérios adotados na selecédo pelo tamanho do PE, em
que machos com testiculos longos podem ser eliminados por apresentarem
perimetros menores que 0s seus contemporaneos de testiculos ovais (SILVA et
al., 1991).

Tabela 19: Média e desvio-padrdo das caracteristicas reprodutivas de acordo
com o formato testicular em touros jovens da raga Nelore, com
média de 21,29+1,77 meses de idade, criados extensivamente nos
anos de 2000 a 2008.

FORMATO TESTICULAR (M£DP)

CA FT1 FT2 FT3 FT4 FT5

PE 31,49+2,17° 32,48+2,43° 33,38+2,41° 34,74+2,44° 33,65+1,63 ®
VT 646,73+160,93° 699,97+196,59° 699,58+198,822 259,15+74,75° 211,61+0,00°
MOT 68,01+14,31% 68,11+14,71% 67,85+13,52% 67,19+13,24*  72,50+10,61°

VIG  2,86+0,53% 2,94+0,66° 3,09+0,64% 3,12+0,62° 3,25+0,35°
DM  16,50+15,99° 16,03+15,23% 15,25+15,64% 15,57+19,54*  9,75+4,59°
DME 5,11+4,67° 5,585,443 5,3345,71% 4,55+5,39% 1,25+0,35%

DT 21,61+17,68% 21,61+17,18% 20,55+17,52° 20,05+20,78% 11,00+4,95°

FT1: Formato testicular longo; FT2: formato testicular longo-moderado; FT3: formato testicular longo-oval;
FT4: formato testicular oval-esférico; FT5: formato testicular esférico; CA: caracteristica androlégica; PE:
perimetro escrotal em centimetros; VT: volume testicular em cm3; MOT: motilidade progressiva retilinea
espermatica; VIG: vigor espermatico; DME: defeitos menores em %; DM: defeitos maiores em %; DT
defeitos totais em %; (M+DP): Médiatdesvio-padréo.

a, b, c = Valores seguidos de letras mindsculas iguais na mesma linha néo diferem entre si.

O conceito referente aos testiculos longos despertou o interesse por
pesquisas (BAILEY et al., 1996 e 1998) para verificar se a forma longa
realmente prejudica o potencial reprodutivo dos machos. Os autores mostraram
que ejaculados provenientes de testiculos longos apresentaram maior
concentracdo de espermatozoides/mL que os testiculos ovoides, embora esses
altimos apresentassem perimetros maiores. Segundo 0s autores, a maior
concentracdo de espermatozoides/mL deve-se a melhor termorregulacéo,
oriunda de melhor distribuicdo de vasos sanguineos e tubulos seminiferos,

importantes na produgdo espermatica. Estas pesquisas concluiram que
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somente 0 perimetro escrotal ndo € suficiente para predizer a producao
espermética, a qual esta ligada a outros fatores, como o volume testicular, além
da forma dos testiculos.

Como observado na Tabela 19, apesar de mudancas no PE e VT
(p<0,05) entre os formatos testiculares, n&o verificou-se diferenga para MT,
VIG, DM e DT em animais com média de idade de 21,29+1,77 meses,
indicando que a conformacéo testicular ndo interferiu nas caracteristicas fisicas
e morfolégicas do sémen. Sendo assim, o PE pode ser utilizado como medida
adequada na predicdo do tamanho testicular em animais da raca Nelore,
mesmo com a maior frequéncia de animais com testiculos longos. Resultados
semelhantes foram obtidos por Dias et al. (2007) em animais da raca Nelore de
dois e 3 anos de idade.

Adicionalmente, de acordo com a Tabela 20, verificou-se que 67,34,
66,92; 64,34; 58,33 e 50,00% dos animais foram classificados como aptos a
reproducdo para os formatos testiculares longo, longo-moderado, longo-oval,
oval-esférico e esférico respectivamente. Estes resultados indicam que a forma
dos testiculos nédo interferiu na aprovacdo dos animais na ocasido do exame
androldgico, em touros com média de idade de 21,29+1,77 meses. Ressalta-se
gue a menor porcentagem registrada para os animais de formato oval deve-se
ao numero reduzido de touros (dois) nesta categoria em todos 0s anos
estudados. Corroborando, Dias et al. (2007) também verificaram que a
classificacdo dos animais na ocasido do exame androlégico ndo foi afetada

pela conformacéo testicular.

Tabela 20: Classificagdo androlégica de touros jovens da raca Nelore, com
média de 21,29+1,77 meses de idade, criados extensivamente, de
acordo com a conformacéao testicular.

CLASSE ANDROLOGICA

FT 1 2 3 4

% (n) % (n) % (n) % (n)
FT1 67,34 (4259) 9,04 (572) 20,24 (1280) 3,38 (214)
FT2 66,92 (6846) 10,28 (1052) 19,40 (1985) 3,39 (347)
FT3 64,34 (1317) 10,55 (216) 20,86 (427) 4,25 (87)
FT4 58,33 (42) 5,56 (4) 27,78 (20) 8,33 (6)
FT5 50,00 (1) 50,00 (1) 0,00 (0) 0,00 (0)

FT: formato testicular; FT1: longo; FT2: longo-moderado; FT3: longo-oval; FT4: oval-esférico;
FT5: esférico; 1: Animal apto a reproducédo; 2: Animal apto a reproducdo em regime de monta
natural; 3: Animal inapto a reproducao; 4: Animal descartado da reproducéo.
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As correlacdes fenotipicas registradas neste estudo entre FT com PE e
VT de 0,26 e 0,08 (p<0,05), respectivamente, foram baixas, porém
significativas. Silveira (2004) e Silva (2009) registraram valores de 0,11 e -0,09;
e 0,19 e valor ndo significativo, respectivamente para correlacfes fenotipicas
entre FT com PE e VT. Dias et al. (2008) n&o registraram valores significativos
para correlacbes entre FT e PE. Entretanto, valores superiores foram
registrados por Viu et al. (2006) de 0,32 e 0,43 entre FT com PE e VT,
respectivamente. Valores conflitantes sdo normais por tratar-se de uma variavel
categorica e com poucas classes, proporcionando altas amplitudes de valores
para PE e VT de modo que valores médios para cada classe de FT nao diferem
entre si, excetuando quando nao ha uma distribuicdo normal.

Também foram baixas ou nulas as correlaces fenotipicas entre FT com
MT, VIG, DM, DME e DT com valores respectivamente de 0,00; 0,11; -0,02;
0,02 e -0,01, demonstrando que nenhuma delas devera ser negligenciada nas
avaliagBes andrologicas. Resultados semelhantes foram encontrados por Viu et
al. (2006) com valores respectivamente de -0,06; 0,08; -0,27; -0,13 e -0,26 para
FT com MOT, VIG, DM, DME e DT.

Correlagcbes genéticas para FT com PE e VT nao foram analisadas no
presente estudo. No entanto, observam-se na literatura, correlacées genéticas
maiores em relacdo as correlacbes fenotipicas para estas caracteristicas.
CorrelagBes genéticas favoraveis entre FT e PE foram registradas por Silveira
(2004), Dias et al. (2008) e Silva (2009) de 0,24; 0,39 e 0,52 respectivamente,
demonstrando que a selecdo para o aumento do PE traria uma resposta
positivamente correlacionada para o FT, indicando possibilidade de ganhos
indiretos para formatos testiculares esféricos.

Conforme salientado por Unanian et al. (2000) tal alteracdo podera
influenciar negativamente a qualidade espermatica em situacdes de estresse
térmico, comuns em ambientes tropicais, pela menor capacidade de
termorregulacdo testicular. Essa espectativa traz uma preocupacdo com a
possivel queda na eficiéencia reprodutiva de touros zebuinos criados em
condicbes tropicais. Portanto, torna-se pertinente 0 monitoramento da
fertiidade de touros zebuinos criados em condicbes extensivas e em
ambientes tropicais, visto a possibilidade de uma provavel mudanca fenotipica

no formato anatémico testicular em decorréncia da selecdo para maiores PEs
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(SILVA, 2009). Entretanto, segundo Silveira (2004) essa mudanca ndo seria
dos formatos alongados para os formatos ovais ou esféricos, e sim dentro dos
formatos alongados, uma vez que as condi¢cdes de ambiente que influenciaram
o alongamento do formato testicular em zebuinos ainda serdo observadas em
quase todo o territorio nacional. Deste modo, a selecdo pelo PE ndo acarretara
na mudanca dos formatos testiculares alongados para esféricos, pois o
percentual baixo verificados nos estudos acima citados € passivel de selecéo,

com eliminagcédo de animais com formatos oval-esférico e esférico.
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6. CONCLUSOES

v As fémeas superprecoces e precoces produzem filhos mais precoces em
relacdo a maturidade sexual do que as fémeas normais;

v 74,52% dos touros avaliados andrologicamente estavam sexualmente
maturos aos 21,29+1,77 meses, indicando elevada precocidade sexual
média do rebanho;

v' Em geral ndo foi registrada diferenca em relacdo a categoria de maes
quando se compararam as variaveis de biometria, aspectos fisicos,
morfologicos do sémen e de desenvolvimento ponderal, indicando efeito
aditivo sobre a maturidade sexual;

v" Houve efeito do ano, més de nascimento e fazenda em relacdo ao status
das fémeas devido a tendéncia genética das fémeas superprecoces e
precoces produziram filhos mais precoces em relacdo a maturidade sexual
gue as fémeas normais;

v" O ano de coleta e fazenda de origem dos animais influenciou a classificacao
androldgica dos touros possivelmente devido as mudancas climaticas e de
manejo realizadas na fazenda durante o periodo do estudo; assim como o
més de nascimento dos touros influenciou a classificagdo androlégica dos
mesmos em fun¢do da idade na ocasido do exame androldgico;

v' As correlagGes genéticas entre as variaveis de biometria testicular (PE18,
PE e VT) entre si e com os aspectos fisicos do sémen (MOT e VIG) foram
altas, demonstrando que o PE aos 18 meses e o PE no momento do exame
androlégico podem ser utilizados como caracteristicas de escolha na
avaliacdo e selecdo de touros da raca Nelore, com média de 21,29+1,77
meses de idade, e que ndo se justifica a utilizacdo do VT em detrimento do
PE em programas de selecao;

v A precocidade da made ndo altera a herdabilidade das caracteristicas
reprodutivas de seus filhos;

v" O formato testicular predominante em animais da raca Nelore com média de

idade de 21,29+1,77 meses foi o longo-moderado.
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Tabela 13: Meédias das estimativas de componentes de variancia e
herdabilidade das caracteristicas reprodutivas de touros jovens da
raca Nelore, filhos de fémeas superprecoces, precoces e normais,
criados em condicdes extensivas.

Variaveis o % 0% o’ h?+ EP e’ + EP

PE18 3,2 4.2 7.4 0,42 + 0,007 0,58 + 0,008
PE 3,2 3,2 6,4 0,49 +£0,008 0,51 +0,008
VT 15358,7 17687,9 33046,6 0,46 + 0,012 0,54 +0,012
MOT 19,0 162,9 181,9 0,10+£0,012 0,90+0,012
VIG 0,1 0,3 0,4 0,08 + 0,008 0,92 + 0,008
DM 0,2 7,7 7,9 0,02 +£0,006 0,98 £ 0,006
DME 0,0 44 4.4 0,01 + 0,003 0,99 + 0,003
DT 0,1 5,8 59 0,02 +£0,006 0,98 £ 0,006

PE18: perimetro escrotal aos 18 meses em centimetros; PE: perimetro escrotal ao exame
andrologico em centimetros; VT: volume testicular em centimetros cubicos; MOT: percentual de
células com motilidade progressiva retilinea; VIG (0-5): vigor espermético; DM: percentual de
células espermaticas com defeitos esperméticos maiores; DME: percentual de células
esperméticas com defeitos esperméticos menores; DT: percentual do total de células
espermaticas com defeitos espermaticos; o %; variancia genética aditiva; o % variancia
genética residual; o ’p: variancia genética fenotipica; h’: herdabilidade; e’ : herdabilidade para
efeito ambientar e residuo.

Tabela 14: Médias das correlacdes genéticas entre diferentes caracteristicas
reprodutivas de touros jovens da raca Nelore filhos de fémeas
superprecoces, precoces e normais, criados em condi¢cdes
extensivas.

Correlacbes

PE18 PE VT MOT VIG DM DME DT

PE18 1,00 0,87 0,79 0,61 0,57 0,12 0,16 -0,37
PE 1,00 092 0,40 0,38 0,04 0,08 -0,14
VT 1,00 0,34 0,33 0,05 0,03 0,02
MOT 1,00 0,95 0,43 0,11 -0,64
VIG 1,00 0,29 0,39 -0,44
DM 1,00 -0,58 0,07
DME 1,00 0,35
DT 1,00

PE18: perimetro escrotal aos 18 meses em centimetros; PE: perimetro escrotal ao exame
andrologico em centimetros; VT: volume testicular em centimetros cubicos; MOT: percentual de
células com motilidade progressiva retilinea; VIG (0-5): vigor espermético; DM: percentual de
células espermaticas com defeitos espermaticos maiores; DME: percentual de células
espermaticas com defeitos espermaticos menores; DT: percentual do total de células
espermaticas com defeitos espermaticos.
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RESUMO

Com o objetivo de determinar a freqliéncia de formato testicular e sua relagdo com a
aptiddo androldgica em touros jovens da raca Nelore, foram avaliados 18.676 animais,
submetidos a avaliacdo androldgica entre os anos de 2000 a 2008. Os animais foram
classificados como aptos a reproducdo, aptos a reproducdo em regime de monta natural,
inaptos a reproducdo e descartados. O formato testicular (FT) foi classificado em longo
(1), longo-moderado (2), longo-oval (3), oval- esférico (4) e esfético (5). Foram
procedidas as analises de correlacGes de Pearson entre FT com perimetro escrotal (PE),
volume testicular (VT), motilidade espermatica (MT), vigor espermatico (VIG), defeitos
maiores (DM), menores (DME) e totais (DT) dos espermatozoides. As formas
testiculares predominantes foram as alongadas em 99,61% dos animais. Verificou-se
que 76,34; 66,34; 64,34; 58,33 e 50,00% dos animais foram classificados como aptos a
reproducéo para os formatos 1, 2, 3, 4 e 5, respectivamente. As correlagdes registradas
entre FT com PE, VT, MOT, VIG, DM, DME e DT foram baixas com valores de 0,26;
0,08; 0,00; 0,11; -0,02; 0,02 e -0,01, respectivamente. A classificacdo androldgica dos
animais na ocasido do exame androldgico ndo foi afetada pela conformacdo testicular.
Os formatos longos foram predominantes na populagéo.

Palavras-chave: Formato testicular, Nelore, sémen, touro.
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ABSTRACT

Aiming to determine the relationship between the frequency of testicular shape and the
andrological aspect in young Nelore bulls 18,676 animals were assessed. All
andrological examinations were performed between the years 2000 and 2008. Animals
were classified as able to reproduce, able to reproduce in natural mating scheme, unable
to serve cows and discharged. The testicle shape (TS) was classified as long (1) quite
long (2) oval-long (3) spherical-oval (4), and spherical (5). It was performed the
Pearson correlation analysis between TS with scrotal circumference (SC), testicular
volume (TV), progressive motility (PM), sperm vigor (SV), major defects (MAD),
minor defects (MID) and total defects (TD). Testicles with oval shape prevailed
(99.61%). It was seen that 76.34; 66.34; 64.34; 58.33 and 50.00% of the animals were
classified as able to reproduce for shapes 1, 2, 3, 4 and 5, respectively. Correlations
between TS with SC, TV, PM, SV, MAD, MID and TD were 0.26; 0.08; 0.00; 0.11; -
0.02; 0.02 and -0.01 respectively. Testicle shape had no influence upon the andrological
examination results. Testicles of shape 1 were prevalent within the population.

Keywords: semen, bull, Nelore, testicular shape.

Introducgéo

O impacto econdmico do material genético Zebuino para a pecudria, no que se
refere as condicBes brasileiras é, consideravelmente, superior ao de ragas exoticas
européias, pelo fato de que ele proporcionou a instalacdo no pais de uma pecuéria auto-
sustentavel, ndo dependente de fatores externos e nem da modificacdo constante do
meio-ambiente natural (L6bo, 1998; Josahkian, 2000). Isto fica evidente perante a
proporcdo de aproximadamente 70% de animais de racas zebuinas e seus mesti¢cos, na
populacdo bovina brasileira de mais de 173 milhdes de cabegas (Anualpec, 2009). No
Brasil, entre as ragas Zebuinas, o Nelore é a que mais vem sendo estudada com o
objetivo de identificar bons critérios de selegdo (Lira et al., 2008).

O desempenho dos reprodutores depende obviamente do aprimoramento de
técnicas de manejo e alimentacdo, mas é fundamental também o conhecimento da
fisiologia do desenvolvimento testicular e ponderal, além dos fatores que

potencialmente interferem nestes processos, como a precocidade sexual e a capacidade
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de producgdo espermética (Moura et al., 2002). O perimetro escrotal (PE) tem sido o
critério mais utilizado e estudado em programas de selecdo como medida indicativa de
caracteristicas morfofisiologicas das gbnadas e das caracteristicas quantitativas e
qualitativas do sémen em bovinos, constituindo-se em importante indicador da
precocidade sexual em animais jovens (Forni e Albuquerque, 2004).

Touros Bos indicus tém o PE menor do que Bos taurus em idades mais jovens,
devido a maturidade tardia e talvez a morfologia dos testiculos, os quais sdo mais
longos e afilados. Segundo Kastelic et al. (1997) touros com grandes PEs geralmente
produzem maior nimero de espermatozdides, suficientes para acasalar muitas fémeas
num curto intervalo de tempo. Além disso, em touros com PE elevada, a probabilidade
de receber uma avaliacdo androldgica satisfatoria € maior do que naqueles com PE
menor. Entretanto, segundo Bailey et al. (1996) touros que possuem testiculos longos e
delgados podem apresentar um PE menor do que a média para determinada faixa etaria,
porém, quando as contagens espermaticas sdo avaliadas, esses touros parecem ter
producdo espermatica aceitavel, sendo comparaveis aos demais formatos.

A predominancia do formato testicular longo nos machos de zebuinos, em
particular a raca Nelore, em funcdo do PE normalmente pequeno, tem preocupado 0s
criadores ao selecionarem 0s seus reprodutores. Este fato deve-se, em boa parte, aos
critérios adotados na selecdo pelo PE, de modo que, machos com testiculos longos
podem ser eliminados por apresentarem perimetros menores que 0S Seus
contemporaneos de testiculos ovais (Unanian et al., 2000).

Bailey et al. (1996) sugeriram que o PE pode ndo ser a medida mais adequada
para representar a producdo espermatica de touros jovens e, conseqlentemente, 0
potencial reprodutivo desses animais. Segundo estes autores, 0s testiculos mais longos
apresentam maior superficie de contato com o ambiente, o que facilita a
termorregulacdo, além do que a distribuicdo dos vasos sanguineos e do tecido
espermatico é mais uniforme, assim, as formas testiculares mais alongadas seriam mais
vantajosas a reproducdo. Segundo Unanian et al. (2000) estas caracteristicas favorecem
0s rebanhos zebuinos, pela predominancia do formato longo a longo-moderado,
principalmente considerando as condi¢Ges de temperatura em que vivem estes animais.

Entretanto, recentes pesquisas vém sugerindo o uso do volume testicular (VT)

como medida complementar ao PE, na preocupagdo de aumentar a acuracia na avaliagao
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de reprodutores, j& que alguns estudos sugeriram que somente o PE poderia ndo indicar
com seguranga o potencial reprodutivo do touro (Caldas et al., 1999; Unanian et al.,
2000). Em funcdo destas consideraces, e da aparente morfologia testicular mais
alongada nos reprodutores zebuinos, o objetivo do presente trabalho foi determinar a
freqUéncia de formato testicular e sua relacdo com a aptiddo androldgica em touros
jovens da raca Nelore.

Material e Métodos

Foram utilizados 18.676 touros jovens da raca Nelore do rebanho proveniente de
cinco propriedades da Agro-Pecuaria CFM Ltda., localizadas no Estado de S&o Paulo e
Mato Grosso do Sul. Os touros, com média de idade de 21,29+1,77 meses de idade,
foram avaliados por meio de exames androlégicos, nos meses de junho a agosto de 2000
a 2008, correspondentes as safras de 1998 a 2006. Todos os animais foram criados a
pasto, predominantemente de capim Brachiaria decumbens (40%) e colonido (Panicum
maximum - 50%), com sal mineral e agua ad libitum. Quando atingiram a faixa etaria de
18 a 20 meses, foram confinados e alimentados com silagem de milho, sal e 4gua ad
libitum, por motivo mercadolégico de apresentacdo dos produtos (tourinhos) para a
venda.

Na ocasido do exame andrologico, ap6s contencdo individual dos animais, em
troncos apropriados, foram realizadas mensuracdes testiculares, que compreenderam
comprimento e largura testicular, perimetro escrotal e classificagdo da consisténcia
testicular. As mensuragdes para comprimento e largura testicular foram obtidas com
auxilio de paquimetro, sendo o comprimento mensurado no sentido mais longo da
gbnada (dorso-ventral), incluindo a cabeca e excluindo a cauda do epididimo, e a
largura, na regido mais larga da gonada, no sentido latero-medial, utilizando como
referéncia o corpo do animal. O perimetro escrotal na ocasido do exame androldgico foi
obtido com auxilio de fita métrica, apos leve tracionamento ventro-caudal das génadas e
na regido mais larga do escroto (Vasconcelos, 2001).

Para determinacdo do formato testicular, foram utilizados os critérios descritos por
Bailey et al. (1996) onde as gonadas sao classificadas em longo (razio < 0.5),

longo/moderado (razdo < 0,65), longo/ovoide (razio < 0,75), ovlide/esférico (razdo <
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0,86) e esferico (razdo >0,86). A inclusdo de cada animal nestas classes foi realizada
através da obtencdo da razdo entre a largura testicular média (média das larguras do
testiculo esquerdo e direito) e o comprimento testicular médio (média dos
comprimentos do testiculo esquerdo e direito).

Para calcular o volume, foi empregada a formula preconizada por Fields et al.
(1979) para formato cilindrico, sendo: Vol = 2[(r®) x = x L] onde: r = raio de largura
testicular; = = fator de correcdo e L= comprimento testicular. Ou entdo a formula para
formato esférico, preconizada por Bailey et al. (1998), sendo: vol = 4/3 (n) (L/2)(w/2)?
onde: w = largura testicular; r = fator de correcdo e L= comprimento testicular.

Para a obtencdo dos ejaculados foi utilizado o método de eletro-ejaculacdo. Apos
a coleta, foi realizado o exame das caracteristicas fisicas do ejaculado de
turbilnonamento numa escala de 1 a 5, motilidade espermaética progressiva retilinea (0 —
100%) e o vigor espermatico (0 — 5). Para analise morfologica dos espermatozdides,
uma amostra de sémen foi acondicionada e estocada em 1 mL de formol salina
tamponada (Hancock, 1957). Nesta avaliagdo, foi adotada a metodologia preconizada
por Blom (1973 e 1983), registrando-se os defeitos de cabeca, cauda e acrossoma e
classificando as anomalias em defeitos esperméaticos maiores, menores e totais. Foram
analisadas 400 células espermaticas por ejaculado, com auxilio de microscopia de
contraste de fase, em aumento de 1250X.

A determinacédo da idade a maturidade sexual foi realizada de acordo com Garcia
et al. (1987), cuja definicdo baseou-se no fato de os animais apresentarem ejaculados
com defeitos maiores inferiores a 15% e defeitos espermaticos totais inferiores a 30%.
Adicionalmente a maturidade sexual foi classificada segundo Guimardes (1997),
conforme estudo do processo espermatogénico, fisiopatologia da reproducdo e
caracteristicas fisicas e morfoldgicas dos espermatozoides, resultando em cinco classes
androlodgicas: 1: animal sexualmente maturos, aptos a reproducgdo, de acordo com 0s
padrées recomendados pelo CBRA (1998); 2: animais sexualmente maturos, com
indices de patologias espermaticas sem comprometimento da capacidade fecundante das
células espermaticas. Sendo classificados como aptos a reproducéo em regime de monta
natural; 3: animais sexualmente imaturos, temporariamente inaptos a reproducao; 4:
animais descartados, em fungdo de espermiogénese imperfeita ou alteragdes

morfologica dos 6rgdos genitais.
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Para a andlise estatistica foi utilizado o programa SAEG 9.1 (UFV, 2007), onde
para todas as caracteristicas estudadas foram efetuadas analises estatisticas descritivas
(média, desvio-padrdo, coeficiente de variacdo). A correlacdo simples de Pearson foi
utilizada para verificar relacdes entre as caracteristicas estudadas. Analise de variancia e
comparagOes entre médias pelo teste de Tukey foram feitas com probabilidade de 5% de

erro.

Resultados e Discussao

Os formatos testiculares e suas freqiiéncias dentro de cada ano de coleta e
classes androldgicas estdo sumariados na tabela 1. Conforme observado, as formas
testiculares predominantes foram as alongadas em 99,61% (18.602) dos animais, sendo
33,87% (6325) longo, 54,78% (10.230) longo-moderado e 10,96% (2.047) longo-oval.
O formato testicular longo-oval foi registrado em todos os anos, embora com menor
frequiéncia (10,96%) do que os formatos longo e longo-moderado (33,87 e 54,75%
respectivamente). Em geral, durante o periodo avaliado raramente observou-se 0s
formatos oval-esfético (72 animais/0,39%, com predominancia no ano de 2008) e
esférico (2 animais/0,01%), demonstrando que esses formatos testiculares ndo sdo
comuns em animais da raga Nelore.

O formato testicular que esteve presente com maior freqiiéncia em todos os anos,
com excecdo de 2008, foi o longo-moderado, variando de 36,85% (2004) a 78,02%
(2001), dependendo do ano avaliado. Aumento expressivo do formato longo-moderado
foi observado no ano de 2001 e do formato longo-oval no ano de 2008 (78,02 e 58,58%
respectivamente para formato longo-moderado e longo-oval).

Nos dois anos acima citados, houve mudanca de técnicos avaliadores, o que
afetou a freqliéncia testicular. Tal fato é possivel uma vez que o formato testicular no
presente estudo é determinado por meio de formula matematica (Bailey et al., 1996)
onde a mesma € a razdo entre a largura e comprimento dos testiculos. A mensuracéo do
comprimento testicular (comprimento da extensdo mais longa da gdnada, no sentido
dorso-ventral, incluindo a cabeca e excluindo a cauda do epididimo) proporcionou erros
no momento de delimitacdo ou posicionamento do paquimetro na regido dorsal da

cabeca do epididimo, erro este que pode alcancar valores de até 2 cm por ser uma regido
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muito aplainada e bem aderida as génadas, ao contrario da cauda do epididimo, fato
verificado nos valores médios para comprimento testicular (Tabela 2). Mesmo assim, no
ano de 2008, pode-se observar a maior prevaléncia de formatos testiculares longos
(longo, longo-moderado e longo-oval) em detrimento aos formatos esféricos (oval-

esférico e oval) (Tabela 1).

Tabela 1: NUmero de animais e frequéncia do formato testicular de acordo com o ano,
em touros da raca Nelore, com média de 21,29+1,77 meses criados
extensivamente

FORMATO TESTICULAR

ANO 1 2 3 4 5 Geral
% n % N % n % n % n % n
2000 27,78 460 63,29 1048 8,76 145 0,18 3 - - 8,87 1656
2001 9,15 213 78,02 1817 12,80 298 0,04 1 - - 12,47 2329
2002 35,38 715 55,91 1130 8,71 176 - - - - 10,82 2021
2003 51,48 1238 47,94 1153 054 13 0,04 1 - - 12,88 2405
2004 62,52 1191 36,85 702 0,63 12 - - - - 10,20 1905
2005 49,93 999 49,38 988 0,70 14 - - - - 10,71 2001
2006 44,18 957 53,88 1167 1,94 42 - - - - 11,60 2166
2007 26,35 538 69,34 1416 4,26 87 0,05 1 - - 10,93 2042

2008 065 14 37,61 809 58,58 1260 3,07 66 0,09 2 1152 2151

TOTAL 33,87 6325 54,78 10230 10,96 2047 0,39 72 0,01 2 100 18676

Formatos testiculares: 1= longo; 2 = longo-moderado; 3 = longo-oval; 4 = oval-esférico; 5 = esférico.

Estdo sumariados na tabela 2 as médias e desvio-padrGes dos comprimentos e
larguras testiculares em todos os anos de estudo. Observa-se que em 2001 e 2008 os
valores registrados para comprimentos testiculares esquerdo e direito (10,44+1,01;
10,47+0,99cm e 10,45+0,99 e 10,45+0,98 respectivamente) foram menores (p<0,05)
gue todos os outros anos, justificando a predominéancia de formatos longo-moderado e
longo-oval repectivamente para os anos de 2001 e 2008. Adicionalmente, em 2008
foram registrados os maiores valores de larguras testiculares direita e esquerda
(6,69+0,60 e 6,68+0,59, respectivamente) comparados aos outros anos (p<0,05). Para 0s
demais anos de coleta, embora os valores numéricos sejam muito préximos,
verificaram-se diferencas entre eles (p<0,05), com maiores médias nos anos de 2005,
2006 e 2007.
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Tabela 2: Médias e desvio-padrées dos comprimentos e larguras testiculares de touros
jovens da raca Nelore, com média de 21,29+1,77 meses de idade, criados
extensivamente nos anos de 2000 a 2008.

BIOMETRIA TESTICULAR

ANO

CTE (cm) CTD(cm) LTE(cm) LTD(cm)
2000 11,18+1,27° 11,25+1,29° 6,05+0,52° 6,11+0,54°
2001 10,44+1,01° 10,47+0,99" 5,92+0,46° 5,99+0,48°
2002 11,19+1,59° 11,25+1,52° 5,93+0,59° 6,03+0,59"°
2003 11,62+1,04° 11,65+1,01° 5,87+0,56f 5,94+0,57°
2004 11,69+1,03° 11,71+1,01° 5,74+0,58° 5,79+0,59"
2005 11,93+1,062 11,97+1,03% 6,08+0,63° 6,11+0,63°
2006 11,92+1,152 11,90+1,20? 6,16+0,60° 6,16+0,65°
2007 11,95+1,192 11,97+1,20? 6,42+0,60° 6,46+0,60"
2008 10,45+0,99" 10,45+0,98° 6,69+0,60° 6,68+0,592
M+DP  11,37+0,60 11,40+0,59 6,09+0,29 6,14+0,27

CTE: comprimento do testiculo esquerdo; CTD: comprimento do testiculo direito; LTE: largura do
testiculo esquerdo; LTD: largura do testiculo direito. M+DP: Média geral+desvio-padrdo
a, b, c,...g: Valores seguidos de letras minusculas iguais ha mesma coluna ndo diferem entre si.

As medias para comprimento e largura dos testiculos esquerdo e direito, no
presente estudo, foram de 11,37+0,60; 11,40+0,59; 6,09+0,29 e 6,14+0,27,
respectivamente. Silveira (2004) e Vasconcelos (2001) verificaram valores médios
semelhantes aos deste estudo, para comprimentos testiculares em animais da raca
Nelore de 20 a 22 meses de idade. Chaves et al. (2007) também registraram valores
semelhantes, em animais da raca Nelore com média de idade de 44,5 meses, de
11,2+0,9; 11,2+1,1; 7,3+0,7 e 7,2+0,8cm para comprimento e largura dos testiculos
esquerdo e direito, respectivamente em animais classificados como excelentes no teste
da libido e muito bons pelo certificado androldgico por pontos. Valores menores para
comprimento dos testiculos foram obtidos por Pastore et al. (2008) com médias de
10,17+1,22; 6,03+0,89; 10,35+2,36 e 6,14+0,86cm para comprimento e largura do
testiculo esquerdo e direito, respectivamente, em animais da raca Nelore com media de
idade de 22 a 24 meses. Também em animais da raca Nelore, porém com idade de 18
meses, Freneau et al. (2006) e Unanian et al. (2000) registraram valores médios de
9,36+0,88 e 7,93+1,12; 5,41+5,4 e 4,29+0,58cm respectivamente para comprimento e
largura do testiculos.

Houve mudanca no formato testicular entre os anos, ocorrendo diminuicdo do
formato longo-moderado e aumento do formato longo, na mesma proporgédo até o ano

de 2004, porém os formatos longos continuaram predominantes na populagdo. Estes
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resultados corroboram com outros estudos sobre predominancia de formatos testiculares
alongados em zebuinos (Vasconcelos, 2001; Silveira, 2004; Viu et al., 2006; Dias et al.,
2007; Silva, 2009), condicdo creditada a capacidade adaptativa desta subespécie em
condigdes tropicais (BRITO et al., 2004).

Neste estudo, a freqiiéncia de formatos oval-esférico e esférico é irrelevante
perto do contingente de animais que apresentaram os formatos longo e longo-moderado
(74 vs 19.602 animais). Isso talvez explique fisiologicamente a adaptacdo dos animais
da raca Nelore as condicBes tropico-equatoriais pela teoria suposta por Bailey et al.
(1996) afirmando que testiculos mais alongados apresentam melhor arquitetura
vascular, com maior area superficial e melhores distribuicbes venosas e arteriais,
facilitando a perda de calor para 0 meio. Para os autores, testiculos mais alongados
apresentam maior gradiente de temperatura entre os pdlos-testiculares, fato comum em
animais com Otimos padrdes seminais avaliados por termografia por infravermelho
(Kastelic et al., 1997; Unanian et al. 2000). Tal formacé&o testicular confere aos animais
Bos taurus indicus maior adaptabilidade aos climas tropicais, ou a ambientes com
temperaturas médias elevadas (Vale Filho et al., 1986).

As médias de PE, VT, aspectos fisicos do sémen (MOT e VIG) e morfoldgicos
dos espermatozéides (DM, DME e DT) em funcdo do formato testicular estdo
sumarizdos na Tabela 3. Observou-se menor PE para os formatos 1, 2 e 3 (31,49+2,17;
32,48+2,43 e 33,38+2,41cm, respectivamente) do que para os formatos 4 e 5
(34,74+2,44 e 33,65+1,63cm, respectivamente; p<0,05), evidenciando que animais com
formatos testiculares alongados apresentam menor PE que o0s animais com testiculos
mais arredondados, conforme relatado por Bailey et al. (1996) e Unanian et al. (2000).
Resultados semelhantes foram observados por Dias et al. (2007) em animais da raga
Nelore aos dois e trés anos de idade. Tendo em vista o fato de que o PE é medida na
regido de maior diametro testicular, espera-se que animais que possuam menor largura
testicular apresentem, conseqtientemente, menor PE.

As médias de VT foram maiores para os animais com formatos 1, 2 e 3
(646,73+160,93' 699,97+196,59 e 699,58+198,82cm°, respectivamente) do que para 0s
formato 4 e 5 (259,15+74,75 e 211,61+0,00 cm®, respectivamente) (Tabela 3).
Resultados diferentes foram obtidos por Dias et al. (2007) onde os animais de dois anos

de idade com testiculos longos apresentaram menor volume testicular que os demais,
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enquanto que animais de 3 anos de idade, os testiculos longos ndo foram diferentes

quanto ao volume testicular.

Tabela 3: Média e desvio-padrdo das caracteristicas reprodutivas de acordo com o
formato testicular em touros jovens da raca Nelore, com média de
21,29+1,77 meses de idade, criados extensivamente nos anos de 2000 a
2008.

FORMATO TESTICULAR (M+DP)

CA FT1 FT2 FT3 FT4 FT5

PE 31,49+2,17° 32,48+2,43° 33,38+2,41° 34,7442 447 33,65+1,63%®
VT  646,73+160,93° 699,97+196,59° 699,58+198,822 259,15+74,75° 211,61+0,00°
MOT 68,01+14,31% 68,11+14,71° 67,85+13,52° 67,19+13,24*°  72,50+10,61°

VIG  2,86+0,53° 2,94+0,66° 3,09+0,64° 3,12+0,62% 3,25+0,35%
DM  16,50+15,99° 16,03+15,23? 15,25+15,64% 15,57+19,54*  9,75+4,59%
DME 5,11+4,67° 5,58+5,442 5,33+5,71% 4,55+5, 39% 1,25+0,35%

DT 21,61+17,68 21,61+17,18° 20,55+17,52° 20,05+20,78*  11,00+4,95%

FT1: Formato testicular longo; FT2: formato testicular longo-moderado; FT3: formato testicular longo-
oval; FT4: formato testicular oval-esférico; FT5: formato testicular esférico; CA: caracteristica
androldgica; PE: perimetro escrotal em centimetros; VT: volume testicular em cm3; MOT: motilidade
progressiva retilinea espermatica; VIG: vigor espermatico; DME: defeitos menores em %; DM: defeitos
maiores em %; DT defeitos totais em %; (M+DP): Médiatdesvio-padréo.

a, b, ¢ = Valores seguidos de letras mindasculas iguais na mesma linha ndo diferem entre si.

A predominancia das formas testiculares alongadas, caracteristicas de zebuinos,
em particular a raca Nelore, em funcdo do perimetro escrotal normalmente pequeno,
guando comparada aos animais europeus, tem preocupado os criadores ao selecionarem
seus reprodutores. Este fato deve-se, em boa parte, aos critérios adotados na selecao
pelo tamanho do PE, em que machos com testiculos longos podem ser eliminados por
apresentarem perimetros menores que 0s seus contemporaneos de testiculos ovais
(SILVA et al., 1991).

O conceito referente aos testiculos longos despertou o interesse por pesquisas
(BAILEY et al., 1996 e 1998) para verificar se a forma longa realmente prejudica o
potencial reprodutivo dos machos. Os autores mostraram que ejaculados provenientes
de testiculos longos apresentaram maior concentracdo de espermatozéides/mL que 0s
testiculos ovoides, embora esses ultimos apresentassem perimetros maiores. Estas
pesquisas concluiram que somente o perimetro escrotal ndo é suficiente para predizer a
producdo espermatica, a qual estd ligada a outros fatores, como o volume testicular,
além da forma dos testiculos.

Como observado na Tabela 3, apesar de mudancas no PE e VT (p<0,05) entre os

formatos testiculares, ndo verificou-se diferenca para MT, VIG, DM e DT em animais
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com média de idade de 21,29+1,77 meses, indicando que a conformacdo testicular ndo
interferiu nas caracteristicas fisicas e morfoldgicas do sémen. Sendo assim, o PE pode
ser utilizado como medida adequada na predicdo do tamanho testicular em animais da
raca Nelore, mesmo com a maior freqiiéncia de animais com testiculos longos.
Resultados semelhantes foram obtidos por Dias et al. (2007) em animais da raca Nelore
de dois e 3 anos de idade.

Adicionalmente, de acordo com a Tabela 4, verificou-se que 67,34; 66,92;
64,34; 58,33 e 50,00% dos animais foram classificados como aptos a reproducéo para 0s
formatos testiculares longo, longo-moderado, longo-oval, oval-esférico e esférico
respectivamente. Estes resultados indicam que a forma dos testiculos ndo interferiu na
aprovacao dos animais na ocasido do exame androldgico, em touros com média de idade
de 21,29+1,77 meses. Ressalta-se que a menor porcentagem registrada para 0s animais
de formato oval deve-se ao nimero reduzido de touros (dois) nesta categoria em todos
os anos estudados. Corroborando, Dias et al. (2007) também verificaram que a
classificacdo dos animais na ocasido do exame androlégico ndo foi afetada pela

conformacao testicular.

Tabela 4: Classificacdo androlégica de touros jovens da raca Nelore, com média de
21,29+1,77 meses de idade, criados extensivamente, de acordo com a
conformacao testicular.

CLASSE ANDROLOGICA

FT 1 2 3 4

% (n) % (n) % (n) % (n)
FT1 67,34 (4259) 9,04 (572) 20,24 (1280) 3,38 (214)
FT2 66,92 (6846) 10,28 (1052) 19,40 (1985) 3,39 (347)
FT3 64,34 (1317) 10,55 (216) 20,86 (427) 4,25 (87)
FT4 58,33 (42) 5,56 (4) 27,78 (20) 8,33 (6)
FT5 50,00 (1) 50,00 (1) 0,00 (0) 0,00 (0)

FT: formato testicular; FT1: longo; FT2: longo-moderado; FT3: longo-oval; FT4: oval-esférico; FT5:
esférico; 1: Animal apto a reproducdo; 2: Animal apto a reproducdo em regime de monta natural; 3:
Animal inapto a reproducéo; 4: Animal descartado da reprodugéo.

As correlagdes fenotipicas registradas neste estudo entre FT com PE e VT de 0,26
e 0,08 (p<0,05), respectivamente, foram baixas, porém significativas. Silveira (2004) e
Silva (2009) registraram valores de 0,11 e -0,09; e 0,19 e valor ndo significativo,
respectivamente para correlacfes fenotipicas entre FT com PE e VT. Dias et al. (2008)

ndo registraram valores significativos para correlacdes entre FT e PE. Entretanto,
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valores superiores foram registrados por Viu et al. (2006) de 0,32 e 0,43 entre FT com
PE e VT, respectivamente, demonstrando que a selecdo para o aumento do PE traria
uma resposta positivamente correlacionada para o FT, indicando possibilidade de
ganhos indiretos para formatos testiculares esfericos. Valores conflitantes sdo normais
por tratar-se de uma variavel categorica e com poucas classes, proporcionando altas
amplitudes de valores para PE e VT de modo que valores médios para cada classe de FT
ndo diferem entre si, excetuando quando nao ha uma distribuicdo normal.

Também foram baixas ou nulas as correlacbes fenotipicas entre FT com MT,
VIG, DM, DME e DT com valores respectivamente de 0,00; 0,11; -0,02; 0,02 e -0,01,
demonstrando que nenhuma delas devera ser negligenciada nas avalia¢cdes androldgicas.
Resultados semelhantes foram encontrados por Viu et al. (2006) com valores
respectivamente de -0,06; 0,08; -0,27; -0,13 e -0,26 para FT com MOT, VIG, DM,
DME e DT.

Conclusoes

O formato testicular predominante em animais da raca Nelore com média de
idade de 21,29+1,77 meses foi o longo-moderado;

As correlagBes entre FT com as caracteristicas testiculares, fisicas e morfologicas
do sémen foram baixas, demonstrando que nenhuma delas devera ser negligenciada nas
avaliacdes androldgicas, devido as baixas associacfes existentes entre elas.

A selecdo pelo PE é medida adequada na predicdo do tamanho testicular em
animais da raca Nelore, mesmo com a maior freqiiéncia de animais com testiculos
longos, indicando com seguranca o potencial reprodutivo dos animais, visto que a forma

dos testiculos ndo interferiu na qualidade seminal dos touros.
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