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INTRODUÇÃO 

 
 
O rebanho bovino brasileiro é cons-

tituído por, aproximadamente, 80% de ani-
mais de origem zebuína e mestiços. Devido 
a estas razões e a importância das raças 
zebuínas dentro do rebanho nacional, a raça 
Guzerá na atualidade tem sido reconheci-
damente de grande importância na pecuária 
de corte brasileira pela sua rusticidade, 
tendo capacidade de adaptação em zonas 
que possuem pouca disponibilidade de for-
rageiras e resistência às condições ambien-
tais adversas (Cartwright, 1980; Rajaratne 
et al., 1983). Esta raça vem sendo utilizada 
em cruzamentos industriais, para produzir 
animais mestiços tendo representado impor-
tante papel na formação de novas raças, 
influenciando na melhora genética de mui-
tos rebanhos no país (Melo e Penna, 2000).  

Dentro do contexto da pecuária 
mundial o Brasil possui o maior rebanho 
comercial bovino do mundo, com 202 mi-
lhões de cabeças (FAO, 2006). Porém, qua-
litativamente o seu desempenho apresenta 
baixos índices reprodutivos (60% da taxa de 
nascimentos) e, em consequência, baixa 
produtividade. Devido à alta quota de res-
ponsabilidade que os touros têm nestes 
índices e considerando que 95% das vacas e 
novilhas do rebanho de corte em condições 
de reprodução são servidas pela monta na-
tural torna-se premente que métodos com 
acurácia de avaliação do potencial reprodu-
tivo dos reprodutores sejam desenvolvidos 
e aplicados com o objetivo de selecionar 
aqueles que sejam capazes de imprimir 
características econômicas desejáveis a sua 
prole como à fertilidade, precocidade, capa-
cidade de ganho rápido de peso, musculosi-
dade, etc. (Fonseca, 2009). É importante 
considerar que a influência dos touros não 
se limita ao aporte da metade de seus genes 
à sua descendência, uma vez que, pelo fato 
de se poder aplicar neles maior diferencial 
de seleção que nas fêmeas, torna-se respon-
sável por 70% ou mais do melhoramento 
genético que se pode conseguir nas caracte-
rísticas de uma população (Geymonat e 
Mendez, 1987; Fonseca, 2009).  

O potencial reprodutivo de um tou-
ro é a soma de vários fatores inerentes à 
reprodução como idade, puberdade, quali-

dade do sêmen, perímetro escrotal e libido 
que são devidamente suportados pela con-
dição física adequada de modo a assegurar 
o processo da monta e fecundação (Fonseca 
et al., 1991). Esse potencial possui um forte 
componente genético, sendo que a herdabi-
lidade de algumas dessas características 
reprodutivas varia de média à alta, como 
idade a puberdade e o perímetro escrotal 
(Valvasori et al., 1985; Bergmann et al., 
1996; Pereira, 2004).   

 
Os objetivos deste estudo são: 
 

1. Caracterizar o de-
senvolvimento testicular e avaliar a 
associação existente entre o períme-
tro escrotal (PE) e o volume testicu-
lar (VOL). 

 
2. Identificar os parâ-

metros testiculares associados ao 
desenvolvimento sexual de machos 
da raça Guzerá. 

 
3. Identificar e des-

crever os parâmetros reprodutivos 
que caracterizam o período da pré e 
pós-puberdade em touros jovens da 
raça Guzerá. 

 
4. Verificar a associa-

ção entre o perímetro escrotal e as 
características físicas dos ejacula-
dos e morfologia espermática em 
touros da raça guzerá. 
 
 

(Revisão de literatura) 
 
1. Desenvolvimento sexual e 

fatores metabólicos envolvidos na game-
togênese 

 
a. Desenvolvimento testicular 

pós-natal e início da espermatogênese 
 

Diversos eventos cruciais para o es-
tabelecimento da espermatogênese e a for-
mação de espermatozóides nos animais 
sexualmente maduros ocorrem no período 
que antecede a diferenciação sexual, ou 
seja, ainda antes do nascimento do indiví-
duo (França e Russel, 1998).  
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O crescimento testicular pós-natal 
segue um padrão sigmóide em machos bo-
vinos, onde se observa um aumento da taxa 
de crescimento após, aproximadamente, 25 
semanas de idade, decrescendo quando 
esses animais atingem a idade adulta com 
formação completa dos espermatozóides 
(Abdel-Raouf, 1960; Amann, 1983). O 
diâmetro dos túbulos seminíferos em raças 
taurinas aumenta gradualmente até 20-25 
semanas de idade e, então, passa a ter um 
rápido aumento (Abdel-Raouf, 1960; A-
mann, 1983; Evans et al., 1996). O aumento 
do diâmetro e comprimento dos túbulos 
seminíferos é responsável, na maior parte, 
pelo aumento no tamanho testicular até as 
32 semanas de idade, mas o comprimento 
do túbulo cresce ainda durante as fases 
posteriores de desenvolvimento (Curtis e 
Amann 1981). Já a formação do lúmen dos 
túbulos ocorre, aproximadamente, com 25 
semanas de idade em raças Bos taurus tau-
rus  (Evans et al., 1996). 

Em touros, a população de células 
intertubulares é composta por células me-
senquimais tais como fibroblastos, células 
de Leydig, células peritubulares e células 
mononucleadas. Desde as primeiras quatro 
até as oito semanas de idade as células me-
senquimais são em grande parte células de 
tecido intersticial. Estas células pluripoten-
tes proliferam frequentemente por mitose e 
são as precursoras das células de Leydig, 
das células contrácteis peritubulares e dos 
fibroblastos.  Aproximadamente, 20-30% 
das células intertubulares em todas as ida-
des são células mononucleares. Neste grupo 
estão incluídos os linfócitos, as células 
plasmáticas, os monócitos, os macrófagos e 
as células intercaladas, das quais se derivam 
monócitos e as células de Leydig que seri-
am células típicas neste compartimento dos 
testículos (Sinowatz e Amselgruber, 1986; 
Wrobel et al., 1988). 

A diferenciação dos dois principais 
componentes da túnica própria (i.e: a lâmi-
na basal e as células peritubulares) não 
ocorre concomitantemente. A delgada ca-
mada da lâmina basal tem aproximadamen-
te 3µm de espessura nas 16 semanas de 
idade, porém diminui continuamente a 
1,2µm quando atinge 20 semanas de idade. 
Com 16 semanas de idade, as células me-
senquimais são transformadas em células 
peritubulares mióides com núcleo alongado 

e estas, transformadas em miofibroblastos 
contráteis ao redor de 24 semanas de idade 
(Sinowatz e Amselgruber, 1986; Wrobel et 
al., 1988). 

As células de Leydig estão presen-
tes nos testículos desde o nascimento até a 
vida adulta. Nas primeiras quatro semanas 
de idade, a grande maioria, 70% das células 
intertubulares, são células mesenquimais 
com alta taxa mitótica. Células de Leydig 
típicas constituem cerca de 6% de todas as 
células intertubulares e, certo número destas 
células, é encontrado em estado degenerati-
vo (provavelmente, remanescentes da popu-
lação fetal das células de Leydig). Nas pri-
meiras oito semanas de idade, as células de 
Leydig são responsáveis por, aproximada-
mente, 20% de todas as células intertubula-
res e compreendem 10% do volume testicu-
lar. Ao atingir 16 semanas de idade, as célu-
las mesenquimais cessam de se prolifera-
rem e são transformadas em células peritu-
bulares contráteis e de Leydig. Assim, di-
minuem a proporção de células mesenqui-
mais a aproximadamente 20%. Ao atingi-
rem 20 semanas de idade, as células mesen-
quimais quase desaparecem, tornando-se 
raras. Contudo, as populações das células 
de Leydig aumentam, via mitose (Wrobel et 
al., 1988). 

As células fetais de Leydig iniciam 
sua degeneração aproximadamente com 
oito semanas após o nascimento enquanto 
as células de Leydig adultas têm seu núme-
ro aumentado rapidamente no período com-
preendido entre 4 a 30 semanas de idade 
(Wrobel, 1990). As células de Sertoli em 
proliferação iniciam sua diferenciação a 
partir de quatro semanas ou mais até 13-20 
semanas de idade, onde decrescem até se 
tornarem maduras, já as células de Sertoli 
adultas, diferenciam-se em células de Serto-
li maduras e completas em algum momento 
entre 30 e 40 semanas de idade (Abdel-
Raouf, 1960; Curtis e Amann, 1981; Sino-
watz e Amselgruber, 1986; Wrobel, 2000). 
O número destas células é um determinante 
crítico na produção diária de espermatozói-
des em touros (Berndtson et al., 1987). 

As células de Sertoli indiferencia-
das estão presentes nos túbulos seminíferos 
ao nascimento e formam as células intratu-
bulares predominantes desde o nascimento 
até 20 semanas de idade (Abdel-Raouf, 
1960; Curtis e Amann, 1981). O processo 
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de diferenciação das células de Sertoli du-
rante o desenvolvimento sexual inclui mu-
danças morfológicas na forma da célula, 
núcleo e organelas celulares, como também 
um incremento na superfície de especializa-
ção e subsequente interação com outras 
células de Sertoli e células germinativas.  A 
maturação funcional das células de Sertoli 
inclui a formação da barreira hemato-
testicular, aquisição da habilidade de secre-
tar vários polipeptídios, incluindo a proteí-
na ligadora de andrógenos-ABP (secreção 
controlada pelo FSH), fator ativador plas-
minogênico, transferrina, ceruloplasmina 
(proteínas transportadoras de cobre e ferro) 
e galactosil transferase (enzima envolvida 
na glicosilação das proteínas). As células de 
Sertoli também secretam lactato e piruvato 
que servem como combustível metabólico 
para as células germinativas e incremento 
da secreção de proteínas com o estabeleci-
mento da espermatogênese (Waites et al., 
1985; Sinowatz e Amselgruber, 1986).  

Ao nascimento, os cordões seminí-
feros contêm as células germinativas pri-
mordiais ou gonócitos que desaparecem 
expressivamente com 30 semanas de idade 
(Curtis e Amann, 1981; Wrobel, 2000; Ba-
gu et al., 2006a). A proliferação das pré-
espermatogônias e de algumas espermato-
gônias ocorre a partir de quatro a cinco 
semanas de idade em diante (Abdel-Raouf 
1960; Curtis e Amann, 1981; Wrobel, 1990; 
Evans et al., 1996; Bagu et al., 2006a). As 
células pré-espermatogoniais têm seu nú-
mero aumentado após 24 semanas de idade 
(Curtis e Amann 1981), mas os números de 
espermatogônias crescem rapidamente até 
44 semanas (Abdel-Raouf, 1960).   

Os espermatócitos primários apare-
cem aproximadamente com 20 semanas, os 
secundários entre 20-30 semanas, e em 
torno de 25 e 30 semanas as espermátides, 
já as espermátides alongadas entre 25-35 
semanas e, finalmente, os espermatozóides 
maduros são claramente observados entre 
32 e 40 semanas de idades em Bos taurus 
taurus (Abdel-Raouf, 1960; Macmillan e 
Hafs, 1968; Curtis e Amann 1981; Evans et 
al., 1996; Bagu et al., 2006a). O rápido 
crescimento testicular, a diferenciação e o 
desenvolvimento ocorrem após 20-25 se-
manas de idade (Bagu et al., 2006a). 

 
b. Espermatogênese 

A espermatogênese é um processo 
cíclico altamente organizado que ocorre nos 
túbulos seminíferos, onde as espermatogô-
nias diplóides se diferenciam numa célula 
haplóide madura, o espermatozóide. Este 
processo, composto por diferentes associa-
ções celulares, é um dos mais produtivos 
sistemas de autorrenovação do corpo ani-
mal, durando cerca de 30 a 78 dias nos 
mamíferos já investigados (Russell et al., 
1990; França & Russell, 1998). Baseado em 
considerações morfofuncionais, durante sua 
evolução, a espermatogênese pode ser divi-
dida em três fases: (1) fase proliferativa ou 
espermatogonial, na qual as espermatogô-
nias passam por sucessivas e rápidas divi-
sões mitóticas; (2) fase meiótica ou esper-
matocitogênica, onde o material genético 
dos espermatócitos é duplicado, recombi-
nado e segregado, sendo esta fase importan-
te para a diversidade genética entre mem-
bros da mesma espécie; (3) e fase espermi-
ogênica ou de diferenciação, na qual células 
haplóides, as espermátides, se transformam 
em células altamente especializadas e estru-
turalmente equipadas para alcançar e fertili-
zar os oócitos (Russell et al., 1990). Embo-
ra o processo espermatogênico seja essenci-
almente o mesmo em todos os mamíferos, 
existem características específicas entre as 
diferentes espécies. Estas particularidades 
estão relacionadas com o número de gera-
ções espermatogoniais e particularidades 
morfológicas das células germinativas pre-
sentes nas várias fases do processo esper-
matogênico, principalmente nas espermáti-
des alongadas. Nos túbulos seminíferos de 
animais sexualmente maduros, as células 
espermatogênicas não estão arranjadas ao 
acaso e sim em associações celulares distin-
tas denominadas de estádios, ordenados de 
modo espécie-específico (Russell et al., 
1990; França,1991; França et al., 2005). 

Estes estádios se sucedem numa de-
terminada área do epitélio seminífero, com 
o decorrer do tempo. Esta sequência, assim 
ordenada, constitui o processo denominado 
ciclo do epitélio seminífero (Leblond & 
Clermont, 1952; Ortavant et al.,1977; Rus-
sell et al., 1990). De maneira geral, em tor-
no de 4,5 ciclos são necessários, desde es-
permatogônia do tipo A até a liberação das 
espermátides no lume tubular, para que o 
processo espermatogênico se complete (A-
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mann & Schanbacher, 1983; França & Rus-
sell, 1998). 

As gonadotrofinas controlam a pro-
liferação e a diferenciação das células de 
Sertoli e Leydig desde a fase pós-natal, de 
modo que os esteróides e os fatores de cres-
cimento secretados por estas células têm 
ação direta ou indireta sobre o desenvolvi-
mento das células germinativas. Na espécie 
bovina, o início da puberdade esta associa-
do à habilidade das células de Leydig em 
responder ao estímulo do LH (Boockfor et 
al., 1983), produzindo crescentes quantida-
des de testosterona que, por sua vez, contro-
la a diferenciação das células de Sertoli e, 
consequentemente, várias funções (Griffin, 
1988). Estes eventos regulam a espermato-
gênese de forma concatenada, de modo que 
alterações na função das células de Sertoli 
alteram o crescimento das células germina-
tivas (Sharpe, 1994; Sharpe et al., 2003).  

 
c. Controle endócrino do de-

senvolvimento sexual em touros.  
 

O processo do desenvolvimento se-
xual em touros envolve um complexo me-
canismo de maturação do eixo hipotalâmi-
co-hipofisário-gonadal. O desenvolvimento 
sexual pode ser dividido em três períodos 
de acordo com as mudanças na secreção e 
concentrações de hormônios como gonado-
trofinas e testosterona. Estes três períodos 
são conhecidos como período infantil, perí-
odo pré-puberal e período puberal.  O perí-
odo infantil é caracterizado pelas baixas 
concentrações de gonadotrofinas e secreção 
de testosterona, este período se estende 
desde o nascimento até aproximadamente 8 
a 10 semanas de idade. Um transitório au-
mento na secreção de gonadotrofinas ocorre 
de 8-10 até 20-24 semanas de idade; e tem 
sido conhecido como pico precoce de gona-
dotrofinas “early gonadotropin rise” e ca-
racteriza o período pré-puberal. As concen-
trações de testosterona elevam-se inicial-
mente no período pré-puberal. O período 
puberal corresponde ao período de acelera-
ção do desenvolvimento reprodutivo depois 
de 20-24 semanas de idade até atingir a 
puberdade. Durante este período, as secre-
ções de gonadotrofinas diminuem, entretan-
to a secreção de testosterona continua a 
aumentar. (Lacroix e Pelletier, 1979; 
McCarthy et al.,1979a; McCarthy et al., 

1979b; Amann, 1983; Amann e Walker, 
1983; Amann et al., 1986; Evans et al., 
1996). 

Embora os eventos cronológicos 
para o desenvolvimento sexual sejam de-
terminados especificamente pelo hipotála-
mo e as secreções de gonatrofinas, o meca-
nismo que regula essa secreção durante o 
período do desenvolvimento sexual em 
touros são pouco entendidos (Brito, 2006). 

Concentrações de gonadotrofinas 
durante o período infantil são baixas, devi-
do a redução na liberação de GnRH, este 
fato foi evidenciado já que a hipófise foi 
responsiva ao tratamento com GnRH no 
período infantil; embora a resposta seja 
incrementada com a idade (Mongkonpunya 
et al., 1975; Miller e Amann, 1986; Rodri-
guez e Wise, 1991; Chandolia et al., 1997; 
Aravindakshan et al., 2000). Mudanças 
ocorrem na maturação do hipotálamo ele-
vando assim os pulsos de secreção de Gn-
RH, e estas mudanças levam a transição do 
período infantil ao período pré-puberal 
desenvolvendo aumentos na secreção de 
gonadotrofinas, especialmente LH.  Au-
mento na secreção de GnRH são dependen-
tes de estímulos vindos do sistema nervoso 
central ou fatores que levem a remoção de 
efeitos inibitórios. O tamanho hipotalâmico 
e o conteúdo de  GnRH não aumentam du-
rante o período infantil, porém as concen-
trações hipotalâmicas dos receptores de 
estradiol diminuem depois da sexta semana 
de idade, sugerindo que a redução da sensi-
bilidade aos esteróides sexuais poderia estar 
envolvida no aumento da secreção de Gn-
RH (Amann et al., 1986).  

De forma geral, as concentrações 
séricas de LH são baixas nas primeiras 4-5 
semanas de idade após o nascimento. Mas, 
em seguida, aumentam aproximadamente 
aos 12-16 semanas de idade, reduzindo na 
sequência, mas podendo variar até o perío-
do de puberdade, quando voltam a aumen-
tar (Rodriguez e Wise 1989; Rawlings e 
Evans, 1995; Aravindakshan et al., 2000a; 
Bagu et al., 2006a). Esses picos precoces e 
episódicos de aumento na secreção de LH 
pós-natal são impulsionados pelo aumento 
transitório da frequência da secreção de 
GnRH (Rawlings e Evans, 1995).  

Foi bem demonstrado que o aumen-
to rápido da frequência de LH pós-natal é 
claramente controlado pelo aumento da 
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frequência da secreção dos pulsos de GnRH 
(Rodriguez e Wise, 1989) que é acompa-
nhado pelo aumento de LH em alguns lo-
cais da glândula hipofisária (Rodriguez e 
Wise, 1991). Neste período, em pesquisa 
realizada in vitro (McAndrews et al., 1994), 
foi também demonstrado ocorrer aumento 
nos receptores hipofisários de GnRH (A-
mann et al., 1986; Rodriguez e Wise, 1991). 

Isto está de acordo com o aumento 
das concentrações séricas de testosterona 
que aumentam lentamente após o nascimen-
to, elevando-se transitoriamente com 20 
semanas de idade aproximadamente. Sendo 
subsequente ao aumento temporário das 
concentrações de LH, iniciadas em aproxi-
madamente 20-35 semanas de idade (Sec-
chiara et al., 1976; Lacroix et al., 1977; 
Sundby e Velle, 1980; Miyamoto et al., 
1989; Rawlings e Evans, 1995; Evans et al., 
1996). Durante o período pós-natal precoce, 
até 20 semanas de idade, os testículos tam-
bém secretam significativas quantidades de 
androstenediona e diidrotestosterona, embo-
ra em valores inferiores ao da testosterona 
(Rawlings et al., 1972; McCarthy et al., 
1979; Sundby et al., 1984; Rawlings e Co-
ok, 1986). 

O lento aumento da secreção de tes-
tosterona e produção de androstenediona e 
diidrotestosterona, antes de 20 semanas de 
idade, ocorre durante a fase de rápido au-
mento do número de células Leydig adultas 
nos testículos e do crescente aumento tran-
sitório na secreção de LH pós-natal. Mais 
tarde, próximo à puberdade, um rápido 
aumento nas concentrações séricas de tes-
tosterona ocorre após o início do aumento 
da secreção de LH, secretadas pelas células 
de Leydig já adultas e com potencial secre-
tório praticamente completo. Contudo, o 
importante é que ao longo de um determi-
nado período de tempo ocorre uma baixa 
secreção de gonadotrofinas (Bagu et al., 
2006a) 

Quanto às concentrações nos testí-
culos de receptores de LH e FSH, expressos 
em miligramas de proteínas, mensuradas a 
cada quatro semanas desde a quinta semana 
de vida até a semana 33 de idade e, estuda-
das novamente as 56 semanas, o principal 
achado foi um decréscimo transitório das 
concentrações de receptores de 13 a 25 
semanas de idade (Bagu et al., 2006a). Para 
estes touros (Hereford X Charolês) esse 

decréscimo transitório nas concentrações de 
receptores de gonadotrofinas ocorreu jun-
tamente com o declínio das concentrações 
séricas de gonadotrofinas, refletindo a para-
da do número de células de Leydig adultas 
e de Sertoli no início do rápido crescimento 
testicular. 

Novamente, o período de rápido 
crescimento e desenvolvimento testicular, 
ocorre depois de 20-25 semanas de idade, 
quando as concentrações séricas de LH e 
FSH ainda são mais baixas do que no início 
do período pós-natal. No entanto, a pulsati-
lidade da secreção de LH continua impor-
tante sinalizador para o crescimento testicu-
lar nesse período de desenvolvimento avan-
çado. A supressão da secreção de LH pelo 
estradiol na fase pré-púbere pode retardar o 
crescimento testicular, mas o tratamento 
com LHRH pode restaurar essa situação 
(Schanbacher, 1981; Schanbacher et al., 
1982). 

Dentro deste aspecto fisiológico 
destaca-se o papel fundamental do aumento 
precoce na secreção de gonadotrofinas após 
o nascimento. Um estudo utilizando 48 
garrotes Charolês-Hereford, divididos em 
dois grupos, com base na idade à puberda-
de, tal como definido por Wolf et al. 
(1965), demonstrou que aqueles que obtive-
ram as maiores concentrações séricas de 
LH, durante o seu aumento na secreção pós-
natal, foram os que atingiram a puberdade 
mais cedo (42 semanas idade) em compara-
ção aos animais que atingiram a maturidade 
mais tardiamente (48 semanas de idade) 
(Evans et al., 1995; Aravindakshan et al., 
2000b). Neste período, as concentrações 
séricas de FSH não diferiram entre os gru-
pos. Os garrotes mais atrasados foram aque-
les que menos responderam aos estímulos 
do LHRH entre as quatro primeiras e 20 
semanas de idade, comparativamente aos 
bezerros que amadureceram mais cedo (Ba-
gu et al., 2006b). Este foi talvez o motivo 
pelo qual a maturação precoce de garrotes 
menos experientes, juntamente com maior 
aumento no período pós-secreção de GnRH, 
pode ter causado a depleção de LH em vá-
rios sítios no início do desenvolvimento da 
hipófise, dando uma resposta exógena me-
nor ao LHRH, em comparação com matu-
ração tardia de garrotes. O tratamento de 
garrotes Charolês-Hereford com um agonis-
ta de GnRH demonstrou uma redução na 
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secreção de LH, entre  6 a 18 semanas de 
idade (Chandolia et al., 1997a), atrasando o 
início do pico após o nascimento e ao au-
mentar a secreção de LH durante as 20 (gar-
rotes controle) e 25 semanas de idade. 

As concentrações séricas de FSH 
foram reduzindo durante o tratamento dos 
bezerros com 14, 16, 18 e 26 semanas de 
idade quando comparados ao grupo contro-
le. Já as concentrações de testosterona fo-
ram significativamente suprimidas com 14, 
16 e 18 semanas de idade. O perímetro 
escrotal foi menor nos bezerros tratados 
desde o nascimento a 50 semanas de idade. 
Neste momento, o número de espermatóci-
tos e espermátides, mas não o número de 
células de Sertoli, foi reduzido nos túbulos, 
mas em secções de cortes dos túbulos semi-
níferos foram observados o estádio IV da 
espermatogênese em animais tratados 
quando comparados ao grupo controle. Em 
mais um estudo similar em garrotes foram 
aplicados pela via intravenosa LHRH, a 
cada 2 horas por 24 dias, entre 4 e 6 sema-
nas de idade (Chandolia et al., 1997b). Esse 
tratamento aumentou a frequência de pulsos 
secretórios de LH durante o período de 
tratamento e reduziu o perímetro escrotal. A 
espermatogênese foi aumentada e o número 
de células de Sertoli foi aumentando, base-
ado na histologia de secções de cortes dos 
túbulos seminífero onde se observou es-
permatogênese no estádio IV, de testículos 
coletados com até 54 semanas de idade. As 
concentrações séricas de FSH não foram 
afetadas pelo tratamento. 

Em estudos subsequentes, em gar-
rotes Hereford-Charolês, o tratamento foi 
dado com menor frequência, o GnRH foi 
usado pela via intra muscular duas vezes 
por dia a partir de 4 a 8 semanas de idade 
(Madgwick et al., 2007) e em conjuntos 
distintos de garrotes foi usado LH bovino 
ou FSH bovino administrado a cada 2 dias a 
partir de 4 a 8 semanas de idade (Bagu et 
al., 2004). Schuenemann et al., (2007) usa-
ram FSH até os 27 dias de idade, quando os 
garrotes foram imunizados contra inibina e 
observou-se um aumento no número de 
células germinativas em animais com 17 
semanas de idade. Parece que a secreção 
precoce de FSH pós-natal e particularmente 
de LH, antes de 25 semanas de idade, são 
críticos para iniciar a diferenciação das 

células germinativas e desenvolvimento 
testicular em garrotes. 

Frente a isto, deve-se salientar a re-
gulação da secreção de gonadotrofinas du-
rante o desenvolvimento sexual em machos, 
pois a regulação relativa dos altos níveis de 
secreção de FSH é observada após o nasci-
mento em garrotes no início da transição, 
ocorrendo aumento pós-natal na secreção 
de LH, sendo críticas e cruciais para o apa-
recimento de sinais de maturação sexual 
(Bagu et al., 2006a). 

 
d. Fatores metabólicos du-

rante o período Peri-puberal e sua associ-
ação com o desenvolvimento testicular 

 
Em touros, as concentrações circu-

lantes de gonadotrofinas aumentam desde 
os 2 até os 6 meses de idade, ativando os 
eventos celulares que levam ao início do 
crescimento testicular e estabelecimento da 
espermatogênese (Evans et al., 1996; Ara-
vindakshan et al., 2000). Os touros também 
entram na fase de aceleração do crescimen-
to testicular depois que as concentrações de 
gonadotrofinas diminuem (Coulter, 1986; 
Barth e Ominski, 2000). Isto indica que os 
mecanismos independentes de gonadotrofi-
nas podem estar envolvidos na regulação do 
desenvolvimento testicular. Os eventos 
endócrinos associados com esta fase de 
crescimento testicular não têm sido bem 
caracterizados, porém podem envolver os 
hormônios metabólicos (Brito, 2006).   

Os hormônios metabólicos leptina, 
insulina, hormônio do crescimento e fator 
do crescimento semelhante à insulina do 
tipo I (IGF1), podem ter efeitos nos testícu-
los. Receptores para estes hormônios têm 
sido detectados em vários tipos celulares 
nos testículos (Abele et al., 1986; Bellve e 
Zheng, 1989; El-Hefnawy et al., 2000). 
Estes hormônios afetam a esteroidogênese 
in vitro e podem estar envolvidos nos me-
canismos de multiplicação e diferenciação 
celular ao nível testicular (Lin, 1995; Ca-
prio et al., 2003; Wang et al., 2003).  

Em touros, durante o crescimento 
testicular, no período independente de go-
nadotrofinas, ocorre aumento do diâmetro e 
comprimento dos túbulos seminíferos, do 
volume do parênquima testicular ocupado 
pelos túbulos seminíferos e do número total 
de células germinais (Curtis e Amann, 
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1981). O aumento nas concentrações de 
leptina, IGF1 e insulina foram associadas 
com o aumento do perímetro escrotal, pro-
vavelmente, associado com o aumento do 
comprimento dos túbulos seminíferos e o 
número total de células testiculares. Além 
dos efeitos locais nos testísticulos, tem sido 
demonstrado que a leptina induz prolifera-
ção nas células hepáticas (Saxena et al., 
2004) e que o IGF1 e a insulina possuem 
efeitos metabólicos conhecidos, como lipo-
gênese e síntese de glicogênio e, a longo 
prazo, promovem efeitos como síntese de 
DNA, RNA e multiplicação celular (Soder 
et al., 1992). 

Receptores para o IGF1 e insulina 
têm sido identificados em várias espécies 
(Abele et al., 1986; Lin, 1995). O IGF1 
induz o aumento na proliferação dos pre-
cursores das células de Leydig nos animais 
jovens e incrementa a diferenciação dos 
precursores mesenquimais para células de 
Leydig quando combinado com LH (Wang 
et al., 2003; Wang e Hardy 2004). 

As células de Leydig produzem 
IGF1, indicando a existência de mecanis-
mos parácrinos/autócrinos de regulação 
testicular envolvendo o IGF1 (Bellve e 
Zheng, 1989; Spiteri-Grech e Nieschlag, 
1992). Devido a estes estudos podemos 
assumir que o IGF1 produzido localmente 
pode ter um papel secundário na regulação 
do desenvolvimento e função testicular. O 
papel principal do aumento no IGF1 circu-
lante durante o período peripuberal pode 
estar associado com o aumento nas concen-
trações de testosterona nesta fase devido à 
regulação, multiplicação e diferenciação 
das células de Leydig (Brito et al., 2007b). 

Estudos recentes realizados com o 
intuito de caracterizar as mudanças das 
concentrações na circulação sanguínea de 
hormônios metabólicos determinaram que 
as concentrações de leptina aumentam des-
de as 16 semanas antes da puberdade à 8 
semanas pós-puberdade, sendo que as con-
centrações de insulina e IGF1 aumentam do 
período da puberdade a 8 semanas pós-
puberdade. Enquanto o hormônio do cres-
cimento diminui quatro semanas depois do 
animal atingir a puberdade. Durante este 
período, o crescimento testicular foi acele-
rado e a secreção de testosterona aumentou 
substancialmente, sem qualquer mudança 
significativa na secreção de gonadotrofinas. 

As concentrações circulantes mensais de 
leptina, insulina e IGF1 representaram cerca 
de 60% da variação no perímetro escrotal e 
59% da variação do par de testículos com 
relação a seu volume. Estes pesquisadores 
concluíram que a secreção de hormônios 
metabólicos não estava associada às mu-
danças nas concentrações de gonadotrofi-
nas. Além disto, as associações entre as 
concentrações de leptina, insulina, IGF1 e o 
tamanho testicular indicam que estes hor-
mônios podem estar envolvidos em meca-
nismos de regulação do desenvolvimento 
testicular independentes das gonadotrofinas 
(Brito et al., 2007b). 

 
2. Perímetro escrotal e bio-

metria testicular na seleção de reprodu-
tores 

 
a) Perímetro escrotal na sele-

ção de touros  
 

Métodos para predizer e identificar 
touros jovens precoces da raça Holandesa 
com relação a seu potencial de produção 
espermática e, particularmente, com alta 
produção espermática foram propostos por 
Hanh et al. (1969). Vários pesquisadores 
têm reportado que o perímetro escrotal e o 
peso dos testículos em animais abatidos 
possuem correlações positivas com o núme-
ro de espermatozóides obtidos de ejacula-
dos em coletas frequentes após o esgota-
mento das reservas extragonadais (Almquist 
e Amann, 1976). 

Hanh et al., (1969) relataram a exis-
tência de correlações altas e positivas 
(r=0,92) entre o perímetro escrotal, idade, 
peso dos testículos, volume testicular e 
outras mensurações tais como comprimento 
e largura testicular, devido à alta repetibili-
dade. Estes autores observaram comporta-
mento linear (r=0,85) entre a idade e o ta-
manho dos testículos antes de atingir seis 
anos de idade, permitindo afirmar que o 
máximo desenvolvimento testicular foi 
atingido dos cinco aos seis anos, ocorrendo 
uma estabilização posteriormente.  

Segundo Freneau et al. (1992, 
1996) o perímetro escrotal (PE) esta dire-
tamente associado ao desenvolvimento 
testicular. Lunstra et al. (1978) consideran-
do o PE como uma importante medida de 
precocidade sexual, demonstrou a ocorrên-



21 
 

cia de diferenças entre essa característica e 
parâmetros como idade, peso e puberdade 
em raças taurinas. 

Para a seleção e escolha de reprodu-
tores em rebanhos de corte em regimes de 
monta natural, geralmente os animais são 
selecionados entre um e dois anos de idade 
e é essencial que atributos como o períme-
tro escrotal seja considerado como um indi-
cador do desempenho reprodutivo dos ani-
mais jovens, permitindo assim a identifica-
ção de características que melhorem o pro-
cesso de seleção (Coulter e Keller, 1982). 

 Coulter e Keller (1982), estudando 
o desenvolvimento testicular para correla-
cionar o peso dos testículos e o perímetro 
escrotal em touros da raça Hereford e An-
gus encontraram coeficientes de correlação 
de r=0,76 e r=0,65, respectivamente, e su-
geriram que o perímetro escrotal em touros 
de raças de corte é um bom indicador do 
peso testicular.  Além disto, os autores mos-
traram que o tamanho testicular em animais 
de um ano de idade difere entre raças, po-
dendo o perímetro escrotal de touros de 1 
ano de idade ser usado para o auxílio na 
seleção de touros jovens que apresentam o 
perímetro escrotal acima da média, isto 
incrementa a probabilidade de maiores ta-
xas de fertilidade das fêmeas e significa o 
aumento na pressão de seleção. 

O perímetro escrotal tem sido utili-
zado como o principal marcador de seleção 
de touros de alto potencial reprodutivo, uma 
vez que há alta correlação com produção e 
qualidade espermática (Lunstra e Echtern-
kamp, 1982; Salvador, 2001; Guimarães et 
al., 2003).  

O perímetro escrotal aumenta line-
armente quando os touros crescem dos 6 
aos 12 meses de idade, revelando ser um 
importante método no qual se pode compa-
rar o potencial de reprodutores (Elmore et 
al., 1976). O desenvolvimento testicular, 
estimado pelo perímetro escrotal, tem corre-
lação com idade, taxa de ganho de peso, 
idade da mãe, peso ao nascimento e condi-
ção corporal (Knights et al., 1984; Bourdon 
e Brinks, 1986). 

Estimativas de herdabilidade com 
relação ao perímetro escrotal de 0,67 e con-
sistência testicular de 0,34 foram relatadas 
para touros da raça holandesa avaliados até 
os 70 meses de idade (Coulter e Keller, 
1982). Da mesma forma Coulter e Foote 

(1979) relataram para raças de corte, esti-
mativas de herdabilidade de 0,68 com rela-
ção aos valores de perímetro escrotal.  

Toelle e Robison (1985) realizaram 
estudos para determinar correlações genéti-
cas entre o perímetro escrotal e as caracte-
rísticas reprodutivas das fêmeas, como ida-
de a primeira cobertura, idade ao primeiro 
nascimento, taxa de gestação, além de de-
terminar o grau de correlações entre perí-
metro escrotal e as mensurações testiculares 
em idades de 205 e 365 de seus descenden-
tes. Foram observadas estimativas de her-
dabilidade moderadas a alta, para as mensu-
rações testiculares e o perímetro escrotal, 
enquanto que a correlação entre perímetro 
escrotal e as características reprodutivas em 
fêmeas apresentaram-se baixas e modera-
das. Esses autores sugerem que nos pro-
gramas de seleção ao aumentar o tamanho 
testicular pode acarretar uma melhora nas 
características reprodutivas das fêmeas 
devido ao incremento nas taxas de nasci-
mento e diminuição da idade a primeira 
cobertura. 

Gressler et al. (2000) observaram 
correlações genéticas favoráveis aos 12 e 18 
meses de idade entre o perímetro escrotal 
com idade ao primeiro parto, datas do pri-
meiro e segundo parto e intervalo entre 
partos de animais da raça nelore, variando 
apenas em magnitude. Esse mesmo estudo 
demonstrou que a seleção para perímetro 
escrotal medido em touros da raça nelore 
aos 12 meses de idade seria mais efetiva 
que a seleção do perímetro escrotal medido 
aos 18 meses de idade, quando se deseja 
obter melhoria relacionada às características 
reprodutivas das fêmeas. 

Apesar da seleção para aumento do 
perímetro escrotal não trazer benefício eco-
nômico direto, está geneticamente correla-
cionado com várias características reprodu-
tivas dos machos e fêmeas (Bergmann, 
1993). Assim, sua inclusão tem sido reco-
mendada nos programas de melhoramento 
genético para melhorar a eficiência repro-
dutiva em bovinos de corte (Bourdon e 
Brinks, 1986; Bergmann, 1993; Notter, 
1995). Estudos em países de clima tempe-
rado demonstram que uma única medição 
do perímetro escrotal, próximo aos 12 me-
ses de idade, seria suficiente para caracteri-
zar o desenvolvimento testicular de touri-
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nhos de raças européias (Toelle e Robison, 
1985; Notter, 1988). 

O perímetro escrotal de touros com 
1 ano de idade foi relatado como influenci-
ando favoravelmente a mensuração da ferti-
lidade e produtividade em vacas, além da  
idade a puberdade de novilhas e meio ir-
mãs. Idades precoces à puberdade em novi-
lhas foram também relacionadas favora-
velmente com a subsequente fertilidade e 
produtividade das mesmas (Gressler et al., 
2000). 

O perímetro escrotal é apontado 
como parâmetro mais acurado para indica-
ção do desenvolvimento sexual em bovinos 
e também está correlacionado com peso e 
idade do animal (Lunstra et al., 1978; Vale 
filho et al., 1989). O perímetro escrotal é 
um importante componente no exame dos 
touros de corte para a avaliação do seu sis-
tema reprodutivo, sofrendo influência de 
muitos fatores tais como raça, idade, esta-
ção e peso (Coulter e Foote, 1979; Fields et 
al., 1979). 

Correlações positivas do perímetro 
escrotal com o ganho de peso foram obser-
vadas por Oba et al. (1989), em que, para 
cada 13,3 kg acrescidos ao peso vivo dos 
animais, houve um aumento de uma unida-
de (cm) no perímetro escrotal. Vale Filho et 
al. (1993), Também relataram à existência 
de correlação positiva (r = 0,93) entre o 
perímetro escrotal e o peso dos touros. Cha-
se et al. (1997) observaram correlação posi-
tiva da dieta energética com o perímetro 
escrotal e concentração basal de testostero-
na plasmática em touros, não obtendo efeito 
para libido e qualidade seminal. 

Em estudos feitos por Santos et al. 
(1998), com o intuito de avaliar os efeitos 
de dietas com dois níveis de concentrado e 
lipídeos sobre o perímetro escrotal e carac-
terísticas seminais de touros zebus, observa-
ram maior (p<0,05) perímetro escrotal em 
animais que receberam dietas com alto ní-
vel de concentrado em relação aos animais 
submetidos às dietas de baixo nível de con-
centrado, havendo efeito do período, sem, 
contudo, haver efeito da interação período x 
tratamento. O perímetro escrotal dos touros 
não foi afetado pelo nível de lipídeos das 
dietas. 

O crescimento testicular em raças 
européias tem ocorrido até em torno dos 30 
meses alcançando um perímetro de 32 a 

40cm (CBRA, 1998). Nos zebuínos o cres-
cimento testicular persiste até os 48 meses 
alcançando um perímetro escrotal de 33 a 
mais de 38cm (Fonseca et al., 1997). Foi 
observado em animais em idade de repro-
dução que o perímetro escrotal nos animais 
da raça Guzerá foi maior que nos da raça 
Nelore (Valvasori et al., 1985; Pinto et al., 
1989). 

Trocóniz et al. (1991) em estudos 
avaliando o desenvolvimento testicular em 
touros das raças guzerá e nelore, por meio 
do perímetro escrotal, demonstraram um 
aumento linear dessa medida em relação à 
idade e peso corporal. O perímetro escrotal 
e idade a puberdade em touros Nelore em 
média foram 25,6 ±2,2cm e 18,0 ±2,0 me-
ses e em touros Guzerá 23,6 ±0,2cm e 18,5 
±2,7 meses, respectivamente. Estes autores 
observaram correlações significativas entre 
o perímetro escrotal e as características 
seminais variando de 0,49 a 0,73 e concluí-
ram que a mensuração do perímetro escrotal 
pode ser uma ferramenta utilizada nos pro-
gramas de seleção genética para melhorar 
as características seminais de touros jovens 
das raças guzerá e nelore criados em condi-
ções tropicais. 

Para a raça Nelore, o crescimento 
do perímetro escrotal apresentou-se de for-
ma linear até os 12 meses de idade, com 
tendência a curvilinearidade após essa idade 
e redução do crescimento próxima aos 18 
meses de idade (Bergman et al., 1996, 
1998). Quirino et al. (1999) descreveram a 
curva de crescimento do perímetro escrotal, 
com ponto de inflexão máximo aos 13,1 
meses de idade para a raça Nelore. Segundo 
estes autores, esse fato evidenciaria o maior 
crescimento do parênquima testicular, ocor-
rendo próximo a 1 ano de idade, sugerindo 
o início do período pré-púbere. 

Para o estudo da variação do perí-
metro escrotal em função da idade modelos 
de regressão não lineares são considerados 
mais eficientes que os modelos de regressão 
linear (Bergman et al., 1996). Estes autores 
compararão diferentes funções não lineares 
para descrever a curva do desenvolvimento 
testicular de bovinos e concluíram que a 
função matemática que melhor apresentou 
ajustamento, para melhor interpretação 
biológica foi o modelo logístico, este foi 
utilizado para descrever a curva de desen-
volvimento testicular na raça Nelore. 
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Em trabalho comparando quatro 
funções de crescimento para perímetro es-
crotal e, assim, estimar os parâmetros para 
escolher a função mais apropriada para 
representar o crescimento, foi analisado 
diferentes funções de curvas de crescimento 
testicular, aferidas desde os 10 até os 31 
meses de idade, de 21 touros da raça Nelo-
re, criados a pasto na Amazônia legal brasi-
leira. Foram estimados os parâmetros para 
as diferentes funções e escolhida a função 
mais apropriada para a interpretação bioló-
gica. Os dados foram modelados utilizando-
se as diferentes funções matemáticas como 
Brody, Logística, Gompertz, e Richards 
respectivamente. Deste tipo de estudo a 
função matemática mais adequada que se 
ajustou ao modelo foi a Logística para re-
presentar o crescimento do perímetro escro-
tal baseado nos critérios quadrado médio do 
resíduo e coeficiente de determinação. A 
função de Richards apresentou estimativas 
menos precisas dos parâmetros (Santoro, 
2005). 

 
b. Biometria e morfologia 

testicular 
 

Apesar da tendência de animais Bos 
indicus apresentarem forma de testículos 
ovóides, é muito importante considerar que 
existe uma ampla variação individual com 
relação à forma dos testículos de touros 
(Ball, 1983). Existe uma classificação com 
relação aos testículos de raças zebuínas 
proposta por Pinto et al. (1989) na qual 
categorizou os testículos em semi-
alongados (AS), alongados (A) e globosos 
(G) encontrando, respectivamente, 94,2%, 
4,4%, e 1,3% dos animais em cada classe. 
As medidas da biometria e morfometria 
testiculares são parâmetros utilizados na 
raça nelore para estimação da massa testicu-
lar. Pinto et al. (1997) verificaram em tou-
ros da raça Nelores, com faixas etárias de 
17 a 20 meses de idade, os valores de 
10,7cm e 5,1cm, respectivamente, para 
comprimento e largura testicular. Segundo 
estes autores os valores de comprimento e 
largura testicular podem resultar no Índice 
Testicular (IT), e este pode ser utilizado 
como parâmetro para a avaliação de touros 
Nelore. 

Em estudos realizados por Caldas et 
al. (1999) foi determinado o índice testicu-

lar em 330 touros da raça Nelores (Bos 
taurus indicus) com idade entre 17 e 19 
meses, além deste índice foi determinado o 
peso, perímetro escrotal, comprimento tes-
ticular (CT) e largura testicular (LT). O 
índice testicular foi calculado segundo a 
seguinte fórmula matemática (IT= CT x 
LT) e a forma do testículo foi categorizada 
segundo (alongado/semi-alongado, inter-
mediário, globoso/semigloboso). Nesse 
estudo, o peso médio dos 330 animais foi 
de 322,7 kg. O perímetro escrotal, o com-
primento e a largura testicular, apresenta-
ram médias de 25,1cm; 10,6cm e 5,4cm, 
respectivamente. O IT médio foi de 58,3cm. 
A porcentagem de animais com testículos 
alongado/semi-alongado, intermediário e 
globoso/semi-globoso foi respectivamente 
20,0%, 70,3%, 9,7%. Houve diferença sig-
nificativa (P <0,01) no perímetro escrotal 
de animais com testículos globosos/semi-
globosos e alongados/semi-alongados, po-
rém o IT foi semelhante entre os grupos. Os 
testículos globosos/semi-globosos tiveram 
compensatoriamente maior largura e alon-
gados/semi-alongados, maior comprimento. 

A tendência atual é a utilização de 
medidas testiculares adicionais ao perímetro 
escrotal como diâmetro e comprimento 
testicular.  Tem sido observada uma dife-
rença na forma testicular entre touros (Una-
niam et al., 2000). Observou-se por meio do 
desenvolvimento de uma fórmula, utilizan-
do-se duas medidas testiculares, que o cál-
culo de volume e peso dos mesmos era 
possível com uma boa precisão. Foi obser-
vado que o volume e peso testiculares de 
touros com testículos de formas diferentes 
foram similares. No entanto, a produção 
espermática foi menor nos testículos mais 
globosos (perímetro escrotal maior) do que 
naqueles considerados alongados (períme-
tro escrotal menor) em estudos utilizando 
animais de origem taurina (Bailey et al., 
1998). As raças zebuínas têm tendência em 
apresentar os testículos mais alongados, 
particularmente à raça nelore comparativa-
mente a raça Guzerá, que tem os testículos 
mais globosos (Troconiz et al., 1991). 

Em estudos realizando 3561 avalia-
ções, que consistiram em medição do perí-
metro escrotal, comprimento e largura testi-
cular, apesar da ocorrência de significância, 
o modelo estatístico aplicado não ajustou os 
dados, sendo R2 > 0, 022, o que demonstrou 
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a não existência de uma tendência de mu-
dança de forma testicular em função da 
idade. Nas avaliações realizadas, observou-
se a predominância das formas longo mode-
rado (43,7%; n = 1556) e longo oval 
(30,50%; n = 1088) (Henry et al., 2007). 

 
3. Fatores envolvidos com a 

Puberdade  
 

 A puberdade e a maturidade sexual 
podem variar em função das condições 
nutricionais pré e pós-desmama, da raça, 
idade, linhagem dentro de uma mesma raça, 
fatores climáticos, manejo e com a própria 
individualidade (Garcia et al., 1987; Gui-
marães, 1993). A seguir os fatores conside-
rados mais importantes serão comentados:  

 
a- Nutrição 

 
Em geral, parece que a baixa inges-

tão de alimentos nutritivos após o desmame 
dificulta, enquanto os efeitos da nutrição 
melhorada, embora menos evidentes, pare-
cem favorecer o desenvolvimento sexual 
(Mann et al., 1967; Pruitt et al., 1986). Tem 
sido sugerido que, várias rotas metabólicas 
hormonais podem proporcionar um reflexo 
do desempenho nutricional, além de influ-
enciar os padrões de secreção de hormônios 
reprodutivos durante o desenvolvimento 
(I'Anson et al., 1991). Em garrotes, as con-
centrações séricas de insulina, IGF-1 e lep-
tina aumentam com a idade, mas com o 
crescimento e desenvolvimento sexual do 
animal estas concentrações hormonais di-
minuem (Breier et al., 1988; Ronge e Blum, 
1989; McAndrews et al., 1993; Renaville et 
al., 1996; Brito et al., 2007a, b). O trata-
mento de novilhos com somatotropina bo-
vina recombinante a partir de 4 a 32 sema-
nas de idade, não afetou o desenvolvimento 
sexual (MacDonald e Deaver 1993). Em 
bezerros desmamados precocemente sub-
metidos à restrição nutricional durante o 
período pós-natal, observou-se diminuição 
na secreção de LH. A secreção deste hor-
mônio também foi reduzida no período pré-
puberal e a puberdade retardada; além de 
ter sido observado a redução no peso testi-
cular (Brito et al., 2007a). Ao se reforçar a 
nutrição durante o mesmo período de tem-
po, observou-se efeito positivo sobre o au-
mento pós-natal precoce na secreção de LH, 

além do aumento do crescimento testicular 
(Brito et al., 2007b). Durante o período de 
tratamento com restrição nutricional foi 
causada a diminuição das concentrações 
séricas de IGF-1, observando-se aumento 
das concentrações séricas de IGF-1 e insu-
lina com o retorno de uma melhor nutrição 
(Brito et al., 2007a, b). O efeito nutricional 
no início no período infantil pode influenci-
ar o aumento da secreção de LH que afeta o 
crescimento testicular e idade à puberdade. 
Os bezerros nascidos no outono chegaram à 
puberdade mais tarde (Tatman et al., 2004) 
ou o momento da puberdade foi mais variá-
vel (Aravindakshan et al., 2000a), em com-
paração com os nascidos na primavera.  

Em garrotes nascidos no outono e 
estimulados exogenamente com LH, foi 
observado um prolongado aumento na se-
creção de LH pós-natal, mostrando maior 
amplitude nos pulsos de LH, em compara-
ção com os bezerros nascidos na primavera 
(Aravindakshan et al., 2000a). Embora o 
fotoperíodo seja a base para estas diferenças 
sazonais, o tratamento desde o nascimento 
de machos nascidos na primavera com im-
plantes liberadores de melatonina não de-
monstraram, com 6 e 11 semanas de idade, 
alterações no desenvolvimento sexual dos 
animais (Aravindakshan et al., 2000a). 

 
b. Idade a puberdade  

 
Mudanças na estrutura e funções 

testiculares ocorrem durante o período da 
peri-puberdade. O estabelecimento da pro-
dução de gametas ou células espermáticas é 
um processo progressivo que ocorre ao 
longo de várias semanas (Feliciano et al., 
1997). Em touros da raça Holandesa, as 
espermatogônias são os tipos celulares mais 
maduros com 16 semanas de idade, sendo 
que espermatozóides maduros estão presen-
tes com 32 semanas (Curtis e Amann, 
1981). Em touros de raça Nelore aos 15 
meses de idade a presença de espermato-
zóides no epitélio seminífero foi constatada 
(Cardoso, 1977).  

Do ponto de vista genético, animais 
que apresentam maior velocidade de cres-
cimento, avaliados pelos pesos, tendem a 
atingir a puberdade mais precocemente 
(Bergmann, et al., 1998). 

A puberdade é o momento que 
marca o início da capacidade reprodutiva de 
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um animal (Makarechiam et al., 1985). A 
identificação dos eventos cronológicos que 
darão início a puberdade do animal é fun-
damental para estabelecer o período mais 
apropriado para o começo das atividades de 
um reprodutor (Godinho, 1970).  

A puberdade pode ser definida co-
mo o período do início da atividade sexual, 
caracterizada pelo início da espermatogêne-
se, o surgimento do interesse sexual e a 
capacidade de realizar a monta completa 
(Coulter e Kozub, 1989; Freneau, 1996). 
No entanto, a grande maioria de estudos 
tem adotado a definição de puberdade como 
a idade em que o ejaculado (maioria coleta-
do por meio de eletroejaculador) apresenta 
pelo menos 50x106 

Baseando-se nestes parâmetros, a 
primeira grande diferença na idade a puber-
dade foi notada entre reprodutores bovinos 
Bos taurus taurus e Bos taurus indicus, 
sendo os últimos mais tardios (Igboele e 
Rakha, 1971; Cardoso, 1977). Nos primei-
ros, a idade à puberdade varia entre 9 a 12 
meses (Lunstra et al., 1978; Lunstra e Ech-
ternkamp, 1982; Evans et al., 1995; Ara-
vindakkshan et al., 2000; Jimenez, 2002), 
enquanto nos zebuínos a idade a puberdade 
varia entre 15 a 20 meses (Fields et al., 
1979; Fonseca, 1989; Trocóniz, 1991; 
Guimarães, 1993; Vale Filho, 2001; Torres, 
2004). Alguns estudos demonstraram existir 
diferenças entre raças (Lunstra et al. 1978; 
Valvasori, 1985), enquanto outros concluí-
ram que o fator raça não foi fator determi-
nante da idade da puberdade (Jimenez- 
Severiano, 2002). 

de espermatozóides com 
pelo menos 10% de motilidade (Wolf et al., 
1965; Lunstra et al., 1978; Aravindakshan 
et al., 2000; Jimenez- Severiano, 2002). 

Em estudos realizados no Brasil em 
regiões subtropicais avaliando animais da 
raça Nelore, foram relatadas idades à pu-
berdade entre 12 a 14 meses (Cardoso, 
1977). Em outros estudos em animais da 
mesma raça a puberdade foi atingida so-
mente após os 12 meses de idade. Porém, 
os conceitos utilizados para se definir a 
puberdade foram distintos aos utilizados 
por Cardoso devido este pesquisador ter 
utilizado a definição de puberdade como à 
presença dos primeiros espermatozóides no 
lúmem do túbulo seminífero e no ejaculado. 

Os trabalhos na raça guzerá adotan-
do a definição de puberdade como o surgi-

mento dos primeiros espermatozóides no 
ejaculado indica que o início da eliminação 
de espermatozóides pode ocorrer entre 16 e 
27 meses, com média de 19,5 meses de 
idade (Garcia et al., 1987; Torres, 2004; 
Carmo, 2008), com a puberdade ocorrendo 
em torno de 18,0±2,0 meses, similar à re-
gistrada em nelore (Trocóniz et al., 1991). 
Valvasori et al. (1985) e Trocóniz et al. 
(1991) observaram uma tendência, sobretu-
do após os 15 meses de idade, de tourinhos 
da raça Guzerá apresentarem maiores me-
didas de perímetro escrotal do que os das 
raças Gir e Nelore, sugerindo ser entre 12 e 
14 meses, a época em que atingem a puber-
dade. Além disso, Cartaxo et al. (2001) 
avaliaram touros Guzerá jovens sob condi-
ções do Nordeste brasileiro e sugeriram a 
utilização dos mesmos na reprodução so-
mente após os 24 meses de idade. 

 
c. Raça 

 
A comparação entre diferentes gru-

pamentos genéticos de várias raças indianas 
indicou haver diferença no crescimento 
testicular entre os mesmos, dependendo da 
fase de crescimento dos animais. Em uma 
fase mais adiantada de crescimento a dife-
rença em tamanho testicular foi apenas 
discreta (Schmidth-Hebbel et al., 2000). 
Além da variável raça foi observado que o 
peso a puberdade pode ser diferente entre 
raças. (Lunstra, 1978). Observou-se tam-
bém que a variável peso foi mais importan-
te do que a variável idade para a ocorrência 
da puberdade (Makarechian et al., 1984). 
Em Nelore foi sugerido que o fator idade 
pode ter maior importância do que o peso 
(Vale Filho et al., 1997). Nas raças de ori-
gem européia observa-se que o perímetro 
escrotal a puberdade é similar entre raças 
(Lunstra, 1978), indicativo de que esta vari-
ável é mais útil na determinação da ocor-
rência da puberdade do que o peso, apesar 
da associação entre estas duas variáveis ser 
bastante estreita (Makarechian et al., 1984). 

Foi observado que o período que 
vai do aparecimento do primeiro esperma-
tozóide até a puberdade está em torno de 5 
semanas (Lunstra et al. 1978; Jimenez-
Siveriano, 2002). A diferença entre raças 
com relação a perímetro escrotal na época 
do aparecimento dos primeiros espermato-
zóides não foi tão acentuada como foram às 
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diferenças entre idade e peso ao apareci-
mento dos primeiros espermatozóides 
(Lunstra, 1978). 

O período pós-puberal é caracteri-
zado pela continuidade de crescimento tes-
ticular, aumento da produção e motilidade 
espermática com queda no número total de 
anormalidades espermáticas (Garcia et al., 
1987; Jimenez-Siveriano, 2002). Os estudos 
que acompanharam o período pós-puberal 
indicam que modificações nestes parâme-
tros são observadas por pelo menos 18-20 
semanas depois de alcançada a puberdade 
(Lunstra, e Echternkamp, 1982). Foi de-
monstrado em estudo comparativo entre 
raças zebuínas e uma raça de origem euro-
péia que durante o desenvolvimento testicu-
lar podem existir diferenças nas caracterís-
ticas seminais entre raças e entre linhagens 
dentro de uma mesma raça. Próximo à ma-
turidade sexual as diferenças são menos 
acentuadas (Schmidth-Hebbel et al., 2000) 
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Experimento I 

 

Curva de desenvolvimento testicular dos seis aos 36 meses de idade e identificação dos 
parâmetros reprodutivos e da biometria testiculares em touros da raça Guzerá. 

 

Resumo 
 

O objetivo deste estudo foi caracterizar o desenvolvimento testicular, avaliar a associação 
existente entre o perímetro escrotal (PE) e o volume testicular (VOL), e identificar os parâme-
tros testiculares associados ao desenvolvimento sexual de machos da raça Guzerá. Foram reali-
zadas 1757 avaliações em 330 machos que consistiram em mensuração do perímetro escrotal, 
comprimento e largura testicular. O volume foi calculado seguindo método descrito por Fields 
et al., 1979. O desenvolvimento testicular foi descrito pela função logística, sendo o ponto de 
inflexão máximo do perímetro escrotal e do volume testicular aos 13,21 meses de idade (18,1 
cm) e 23,3 meses de idade (389,4 cm3), respectivamente. A taxa de crescimento média do perí-
metro escrotal e volume testicular antes de depois do ponto de inflexão foram respectivamente 
0.58 cm/mês, 16,3 cm3/mês, 0.29 cm/mês, 7,7 cm3

  

/meses de idade. Foi verificada alta correla-
ção positiva entre o perímetro escrotal e volume (r = 0,91). Com relação à morfologia testicular 
as formas testiculares longo-moderada (n=479) que correspondem a 53,7%, e as formas lon-
ga/oval (n=348) 39.1% foram as formas testiculares de maior frequência neste estudo. Os resul-
tados indicam que na raça Guzerá o perímetro escrotal estima de forma eficiente o volume testi-
cular, por ter alta correlação à utilização do perímetro escrotal é recomendada em programas 
para a seleção de reprodutores, este método seria mais fácil, eficiente e rápido de fazer uso para 
escolha de animais com maior precocidade.   

Palavras chave: Touro, Perímetro Escrotal, Testículo, Guzerá.  
 
Testicular curve development from weaning to 36 months of age and identification of re-

productive parameters and testicular biometry in bulls of Guzerat breed. 
 

Abstract 
 

The aims of this study were to characterize some reproductive traits of young males in 
order to subsidize evaluation and selection of sires of the Guzerat breed and to evaluate the cor-
relation between scrotal circumference (SC) and volume (VL). A total of 1,757 observations on 
330 Guzerat males, aging from 6 to 36 month, were performed. SC, length and width of both 
testis were measured and VL was estimated according to Fields et al., 1979. Growth curves for 
SC and VL reached inflection points, respectively, at 13,21 (18.1 cm) and 23.3 months of age 
(389.4 cm3

 

). The growth rates of SC and VL, before and after the inflection point, were 0.58 
cm/mo, 16.3 cm3/mo, 0.29 cm/mo, 7.7 cm3/month of age, respectively. Direction and strength 
of correlation between SC and VL (0.91; P<0.001). Related to testicular morphology the testicu-
lar forms long / moderate (n = 479) which represent 53.7%, and the long/oval forms (n = 348) 
39.1% had been the testicular forms of higher frequency of cases in this study. The results indi-
cated that in Guzerat breed the scrotal circumference estimate efficiently the scrotal volume, 
because of its high correlation to the use of scrotal circumference and recommended for selec-
tion of breeding programs, this method would be easier, efficient and quick to use for choosing 
of animals with greater precocity. 

 
Keywords: Bulls, Scrotal Circumference, Testis, Guzerat.  
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Introdução 
 

Um dos maiores objetivos do proces-
so de seleção de touros de raças de corte 
para a reprodução é a busca de característi-
cas que possam precocemente estimar o 
desenvolvimento ponderal e o potencial 
reprodutivo desses animais (Coulter e Foo-
te, 1979; Makarechian et al., 1984; Bourdon 
e Brinks, 1986). Desta forma, o perímetro 
escrotal tem sido um dos parâmetros mais 
utilizados, por se tratar de uma característi-
ca de fácil mensuração e alta repetibilidade 
(Hahn et al., 1969).  

Apesar de o perímetro escrotal ser 
um dos pontos básicos para o direciona-
mento da seleção de reprodutores, alguns 
autores tem introduzido outros atributos a 
esse processo, tal como, a idade a puberda-
de.  Animais que atingem a puberdade mais 
cedo, iniciam a vida reprodutiva e produtiva 
mais jovem, sendo considerados animais 
precoces. A precocidade sexual é uma ca-
racterística de grande impacto no ciclo de 
produção, já que aumenta a vida produtiva 
do animal, tornando-o mais eficiente e ren-
tável (Brito, 2006). 

Apesar de diversos estudos terem si-
do realizados na tentativa de caracterizar os 
parâmetros reprodutivos da raça Guzerá 
(Garcia et al., 1987; Trocóniz et al., 1991; 
Torres Júnior e Henry, 2005; Carmo et al. 
2007; Dias, 2008), a base de dados que 
originaram os resultados publicados é con-
sideravelmente pequena. Além disso, esses 
trabalhos utilizaram diferentes modelos de 
análise de interpretação biológica tornando 
difícil a unificação dos resultados obtidos e 
o estabelecimento de um padrão para a raça.  

O objetivo deste trabalho foi caracte-
rizar o desenvolvimento testicular dos seis 
aos 36 meses de idade e determinar os pa-
râmetros reprodutivos associados ao desen-
volvimento sexual, utilizando ampla base 
de dados empregando a função logística 
como modelo estatístico em animais da raça 
Guzerá criados no cerrado brasileiro.  

 
Material e Métodos 

 
O presente estudo foi realizado no 

município de Brasilândia de Minas, região 
pertencente ao cerrado mineiro, localizado 
na microrregião de Paracatu ao noroeste do 
estado de Minas Gerais, a uma altitude de 

550 metros em relação ao nível do mar. A 
coordenada geodésica da sede da proprie-
dade é 17º032’54’’ de latitude sul e 
46º13’227’’ de longitude Oeste. O clima na 
área do empreendimento é o clima mega-
térmico chuvoso do tipo AW. Trata-se de 
um clima quente e úmido com chuvas de 
verão. É o clima tropical chuvoso típico, 
com chuvas concentradas no período outu-
bro a abril alcançando mais de 90% do total 
anual. O inverno (junho a agosto) é muito 
seco, com precipitações totais mensais infe-
riores a 20 mm. A temperatura média do 
mês mais frio (julho) é superior a l8ºC e as 
maiores temperaturas ocorrem geralmente 
em setembro, antecedendo o período chu-
voso (Agroambiental RIMA, 2004).  

As Fazendas Reunidas Antônio Bal-
bino localizam-se no médio curso do rio 
Paracatu, nos municípios de João Pinheiro e 
Brasilândia de Minas, junto às divisas dos 
municípios de Paracatu e Unaí. A proprie-
dade tem uma área total de 27.664,30 ha, 
sendo que mais de 50% desta área encontra-
se com a vegetação natural, a parte explora-
da está com o uso basicamente feito por 
pastagens plantadas de sorgo granífero e 
forrageiro, como forma de recuperação de 
pastagens (Agroambiental RIMA, 2004).  

A estação de monta ocorre de 15 ja-
neiro a 30 de março. As matrizes solteiras e 
novilhas são inseminadas ou manejadas por 
monta natural. A seleção das reprodutrizes 
é realizada de acordo aos resultados de 
exame ginecológico. As fêmeas acíclicas e 
com problemas de higidez uterina são des-
tinadas ao programa de monta natural, as 
fêmeas cíclicas são inseminadas e 15 dias 
após a IA são submetidas ao repasse com 
touros. São usadas em proporção de 40 
matrizes para um touro em monta natural, 
devidamente comunicado a Associação 
Brasileira de Criadores de Zebuínos 
(ABCZ). Para um grupo de fêmeas especí-
fico, vacas primíparas e multíparas, são 
realizadas a inseminação artificial em tem-
po fixo (IATF). Depois de 15 dias da IATF 
as matrizes são submetidas à repasse por 
manejo de monta natural.  

Nos meses de março, junho, setem-
bro e dezembro os animais abaixo de 21 
meses de idade são pesados para se deter-
minar o desenvolvimento ponderal tanto 
para os machos quanto para as fêmeas (a 
recria é definida como o período a partir 
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dos 12 meses até os 24 meses de idade). 
Nos períodos de chuva, as recrias permane-
cem nas pastagens de Brachiarias brizantha 
e Andropogun gallanus suplementados com 
sal mineral sem uréia e para os machos, 
especificamente no período de maio e ju-
nho, a suplementação mineral é do tipo 
proteinado. Nos meses de julho, agosto, 
setembro e outubro estes são confinados e 
são submetidos a uma dieta balanceada de 
silagem de sorgo mais ração. As fêmeas nos 
períodos de seca continuam nas pastagens 
Brachiaria brizantha sendo estas suplemen-
tadas com sal proteinado. A partir dos 24 
meses as fêmeas que atingirem 300 kg são 
selecionadas para serem desafiadas em 
monta natural. 

Nos meses de maio todos os animais 
são vacinados contra a febre aftosa e raiva e 
no mês de novembro, os animais abaixo de 
24 meses recebem reforço contra febre afto-
sa (Fonte de dados Fazendas Reunidas An-
tônio Balbino, 2007).  

Foi avaliado um total de 330 machos 
jovens da raça Guzerá do desmame (seis 
meses) aos 36 meses de idade, animais re-
gistrados como livro aberto (LA) pela As-
sociação Brasileira de Criadores de Zebu 
(ABCZ), sem seleção prévia para caracte-
rísticas reprodutivas, separados por grupa-
mento contemporâneo.  

Após a desmama, os animais sob 
avaliação foram mantidos em pastagens, 
formando um lote único contendo somente 
machos jovens, sem nenhum tipo de contato 
com fêmeas ou outras categorias de ani-
mais. Durante o período experimental, os 
machos foram submetidos a quatro avalia-
ções anuais do peso, escore corporal e exa-
me andrológico. As avaliações foram reali-
zadas nos meses de janeiro (logo após o 
inicio das águas), no mês de abril (final das 
águas), no mês de julho (no meio da seca) e 
no mês de outubro (final da seca).  

Após o nascimento os bezerros foram 
mantidos com suas mães e recebiam suple-
mentação mineral em sistema de creep fee-
ding até a desmama, que ocorreu entre seis 
e sete meses de idade. Neste período os 
animais foram mantidos em pastagens for-
madas por capim Andropogun gayanus. Os 
animais receberam suplementação volumo-
sa (silagem de milho e sorgo) no período da 
seca, sendo avaliados a partir da desmama 
até a permanência dos mesmos na proprie-

dade. Cada macho foi submetido de uma até 
10 avaliações consecutivas. 80% dos ani-
mais foram avaliados pelo menos quatro 
vezes consecutivas e 54% dos mesmos fo-
ram avaliados seis ou mais vezes consecuti-
vas.  

As avaliações consistiram na mensu-
ração dos testículos (comprimento e largu-
ra) e perímetro escrotal, segundo a técnica 
preconizada pelo Manual para Exame An-
drológico e Avaliação de Sêmen Animal do 
CBRA (1998). O cálculo do volume testicu-
lar (cm3) foi efetuado pela fórmula do cilin-
dro: VOL = 2[(r2

A forma testicular foi determinada 
pela equação preconizada por Bailey et al. 
(1998), baseando-se na razão entre a largura 
e o comprimento do testículo. Os testículos 
foram classificados nas seguintes categori-
as: longo (razão: ≤ 0,5); longo/moderado 
(razão: 0,51 a 0,625); longo/ oval (razão: 
0,626 a 0,750); oval/esférico (razão: 0,751 a 
0,875) e esférico (razão: > 0,875).  

) × π × h] onde r = raio 
(largura/2), h = comprimento ou altura, e π 
= 3,14 (Fields et al., 1979). 

No momento das avaliações androló-
gicas, foram realizadas as pesagens com a 
utilização de uma balança eletrônica (Ba-
lanças Eletrônicas componíveis com o Indi-
cador Coimma KT 40©

Os dados foram ajustados segundo a 
função logística pelo procedimento de re-
gressão não linear (NLIN) do Statistical 
Analysis System (SAS). Esta função de-
monstrou ser o melhor modelo para a raça 
Nelore comparado às funções de Brody, 
Gompertz e Richards (Quirino et al., 1999). 
Para a formação de arquivos, consistência e 
análise descritiva dos dados, foram utiliza-
dos procedimentos contidos no pacote esta-
tístico SAS (SAS, 1996), segundo o modelo 

) e determinado o 
escore de condição corporal por meio de 
observação visual da cobertura muscular e 
gordura sobre a região lombar, costelas e 
paleta, numa escala de um a cinco, segundo 
o critério adotado por Jorge Jr et al. (2001).  

)](1[ tKExpB
APE

×−×+
= , onde a re-

sultante e o perímetro escrotal ou volume 
testicular a t meses de idade: 

A = idade a maturidade sexual na i-
dade adulta. 

B = o perímetro escrotal ao nasci-
mento.  
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K = a taxa de crescimento ou a velo-
cidade de crescimento com que o animal 
atinge o perímetro escrotal a maturidade 
sexual.   

O ponto de inflexão do modelo logís-
tico é calculado A/2; já para o cálculo da 
idade ao ponto de inflexão é utilizada a 
fórmula de logaritmo natural de B/K (valor 
de K). 

Foi utilizada estatística descritiva pa-
ra caracterização das respostas avaliadas, 
como a identificação da cronologia do iní-
cio do crescimento testicular, produção 
espermática e ocorrência da puberdade. 
Foram calculadas as médias simples das 
características avaliadas e seus respectivos 
desvios-padrão. 

Foram feitas correlações de Pearson e 
Spearman entre perímetro escrotal e volume 
testicular antes e depois do ponto de infle-
xão.  

 

Resultados 
 

Na Tabela 1 pode-se observar que o 
desenvolvimento testicular acompanha o 
desenvolvimento ponderal dos animais. O 
crescimento dos testículos e o ganho de 
peso ocorrem de maneira progressiva ao 
longo do desenvolvimento sexual do ani-
mal, desde os seis aos 36 meses de idade. A 
tabela 1 apresenta a evolução do desenvol-
vimento testicular por intervalos de idade. 
Verifica-se que as medidas testiculares, de 
uma forma geral apresentaram aumento 
progressivo associado ao aumento da idade 
dos animais. O perímetro escrotal aumentou 
(P<0,05) em todas as faixas etárias estuda-
das. O comprimento e a largura testicular 
apresentaram crescimento (P<0,05) em 
todas as faixas etárias estudadas. Já o escore 
da condição corporal não apresentou dife-
renças em todas as faixas etárias estudadas 
(P>0,05). 

 
 
Tabela 1. Desenvolvimento testicular, peso e escore corporal em machos da raça Guzerá nas 
diferentes faixas etárias (meses). 
 

Faixas etárias (meses) 
 6-12 12-16 16-20 20-24 24-28 28-32 32-36 

Variáveis X ± DP X ± DP X ± DP X ± DP X ± DP X ± DP X ± DP 
N 104 185 192 178 194 146 82 

PE (cm) 16,1±1,5 18,0±2,5 21,2±2,9 25,7±4,1 28,4±3,3 30,2±3,4 31,4±3,1 
CTD (cm) 5,4±1,5 5,5±1,0 6,5±1,3 8,2±1,5 9,4±1,2 9,9±1,2 10,3±1,0 
LTD (cm) 3,4±0,7 3,5±0,7 4,0±0,8 5,0±0,9 5,6±0,7 6,0±0,7 6,1±0,6 
CTE (cm) 5,5±1,5 5,4±1,0 6,4±1,3 8,1±1,5 9,2±1,3 9,8±1,2 10,2±1,1 
LTE (cm) 3,2±0,6 3,5±0,5 4,0±0,7 4,8±0,9 5,4±0,8 5,9±0,8 6,1±0,7 

VOLT (cm3 105,6±77,2 ) 114,5±56,4 177,4±92,3 326,4±171,4 462,2±164,7 565,9±195,8 612,1±163,4 
PESO VIVO (kg) 143,7±33,0 189,1±31,4 230,2±33,0 274,5±49,3 319,7±48,0 351,2±50,4 396,2±45,7 

EC (1-5) 2,4±0,6 3,0±0,5 3,3±0,6 3,5±0,7 3,4±0,6 2,9±0,8 3,4±0,6 
N: número de observações; PE: perímetro escrotal; CTD: comprimento testicular direito; LTD: largura 
testicular direita; CTE: comprimento testicular esquerdo; LTE: largura testicular esquerda; VOLT: volu-
me testicular; EC: escore corporal (1-5) 1 = muito magro e 5 = obeso. 
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Figura 1. Curva de crescimento do volume testicular e do perímetro escrotal de animais da raça Guzerá de 
acordo com a função logística. 
 

O desenvolvimento testicular foi des-
crito pela função logística, seguindo as 
seguintes equações PE = 36,20 / 
(1+3,75*Exp [-0,10X]); Vol T = 778,82 / 
(1+76,56*Exp [-0,19X]). Sendo o ponto de 
inflexão máximo do perímetro escrotal aos 
13,21 meses de idade (18,1cm) e do volume 
testicular aos 22,8 meses de idade (389,4 
cm3). As setas acima indicam o ponto de 
inflexão, este período de crescimento má-
ximo para o perímetro escrotal e o volume 
testicular. A taxa de crescimento média do 
perímetro escrotal e volume testicular antes 
e depois do ponto de inflexão foram 0,58 
cm/meses de idade, 16,3 cm3/meses de ida-

de, e 0,29 cm/meses de idade e 7,7 
cm3

No presente trabalho foi observado 
que o perímetro escrotal e o volume testicu-
lar estão fortemente associados nos diferen-
tes momentos do desenvolvimento testicu-
lar em touros da raça Guzerá e foi verifica-
da correlação de r=0,64 (P<0,0001) antes 
do ponto de inflexão da curva de cresci-
mento testicular e de r=0,91 (P<0,0001) 
após o ponto de inflexão da curva. Se todas 
as avaliações forem consideradas, a correla-
ção é de r = 0,91 (P<0,0001) entre as duas 
características. 

/meses de idade, respectivamente.  
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Figura 2. Frequência das diferentes formas testiculares em machos jovens da raça Guzerá em diferentes 
faixas etárias. 

 
Quanto à morfologia testicular, po-

demos observar na Figura 2, considerando 
892 observações, que as formas testiculares 
longa/moderada (n=479) que correspondem 
a 53,7% foram as formas de maior frequên-
cia, já as formas longa/oval (n=348) 39,1% 
foram as segundas formas testiculares que 
mais predominaram neste estudo. Já as 
formas oval/esférica e longa apresentaram-
se em frequência reduzida (n= 30 - 3,4%) e 
(n=33 - 3,7%), respectivamente. A forma 
testicular esférica foi obtida somente em 
duas observações (0,2%).  
 

Discussão 
 

Nos programas de seleção, para me-
lhorar a fertilidade dos touros é importante 
fazer uso de características reprodutivas que 
apresentem herdabilidades médias a altas 
(Bergmann et al., 1996). Dentre estas carac-
terísticas dos animais Bos taurus tem se 
preconizado o uso do perímetro escrotal 
como característica associada ao desenvol-
vimento testicular e a idade a puberdade. 
Estas características estão favoravelmente 
associadas com características de desenvol-
vimento ponderal, como o ganho de peso 
(Lunstra et al., 1978; Frenau, 1991, 1996; 
Bergmann et al., 1996). Modelos de regres-
são não lineares são considerados mais 
adequados para o estudo da variação do 
perímetro escrotal em função da idade. 
Terawaki et al. (1994) e Quirino e Berg-
mann (1996), ajustaram diferentes funções 
não lineares para o estudo do crescimento 
testicular de bovinos. Estes autores concluí-
ram que a melhor função de ajustamento 
para touros das raças Holandesas e Nelores 
foi a logística.   

 Foi observado no presente trabalho 
que o desenvolvimento testicular acompa-
nha o desenvolvimento ponderal dos ani-
mais. O crescimento dos testículos e o ga-
nho de peso ocorreram de maneira progres-
siva ao longo do desenvolvimento do ani-
mal, desde os seis até aos 36 meses idade.  
Esta mesma tendência foi encontrada dos 
sete aos 30,7 meses de idade em machos da 
raça Guzerá criados em condições do cerra-
do avaliados por Torres e Henry (2005). 

Estes mesmos autores relataram que até os 
31 meses de idade os testículos ainda não 
tinham apresentado a estabilização do seu 
crescimento; assim pelos resultados acima 
descritos, não ficou caracterizada a estabili-
zação do crescimento testicular até os 36 
meses de idade. 

O desenvolvimento testicular, descri-
to pela função logística do presente estudo, 
apresentou o ponto de inflexão máximo do 
perímetro escrotal e do volume testicular 
aos 13,21 meses de idade (18,1 cm) e 23,3 
meses de idade (389,4 cm3

O crescimento dos testículos é descri-
to por uma curva sigmóide, com fase inicial 
mais rápida, seguida de um pico que coin-
cide com a puberdade, havendo, posterior-
mente, crescimento lento indicativo da ma-
turidade sexual (Bergmann et al.,1998).  O 
crescimento dos testículos é maior entre 12 
e 18 meses de idade em animais de raça 
Nelore (Silva et al., 1993). Bergmann et al. 
(1996) descreveram a curva de crescimento 
do perímetro escrotal de animais Nelore, 
por meio de um modelo logístico, e encon-
traram o ponto de inflexão aos 18 meses de 
idade, para um perímetro escrotal de 19 cm. 
O grupo de animais estudados tinha sido 
criado no cerrado mineiro submetidos a 
manejo extensivo sem suplementação ali-

), respectivamen-
te. Estes achados evidenciaram uma idade 
ao ponto de inflexão máximo para períme-
tro escrotal na raça Guzerá mais tardio do 
que o encontrado em animais mestiços da 
raça Canchim relatado por Martin Neto et 
al. (2003). Estes relataram o ponto de infle-
xão da curva de crescimento do perímetro 
escrotal, ajustada pelo modelo logístico aos 
8,4 meses de idade com perímetro escrotal 
de 17,25 cm. É possível observar uma simi-
litude com relação ao valor do perímetro 
escrotal entre os dois grupamentos de ani-
mais, porém, houve uma diferença substan-
cial quanto à idade ao ponto de inflexão 
máximo, provavelmente esta diferença deve 
estar ligada à raça. O grupo genético utili-
zado pelos pesquisadores foi de animais 
mestiços, que apresenta maior precocidade 
e maior velocidade de crescimento e, con-
sequentemente, maiores taxas de cresci-
mento do perímetro escrotal.   
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mentar. Em outras pesquisas que também 
empregaram modelos não lineares para 
descrever a curva de crescimento do perí-
metro escrotal de animais da raça Nelore, 
também submetidos a manejo extensivo 
sem suplementação, foram descritos pontos 
de inflexão aos 10,8 meses de idade com 
perímetro escrotal igual a 19 cm (Bergmann 
et al., 1998) e aos 13,09 meses de idade 
com 18,97 cm de perímetro escrotal (Quiri-
no et al., 1999). Estes autores descreveram 
o desenvolvimento do perímetro escrotal 
usando o modelo logístico. Ao comparar-
mos os resultados relatados por Bergmann 
et al., 1998 e Quirino et al., 1999 com os 
dados acima descritos para o Guzerá, ob-
servou-se que o perímetro escrotal no perí-
odo de maior crescimento testicular (perío-
do de inflexão) é similar entre as duas ra-
ças. No entanto, a idade correspondente ao 
período de crescimento testicular mais rápi-
do foi menor no Nelore. A diferença pode 
estar caracterizando maior precocidade no 
crescimento testicular na raça Nelore. 

Os machos da raça Guzerá avaliados 
no presente estudo foram todos criados em 
regime de pastejo e recebendo suplementa-
ção volumosa (silagem de sorgo e milho) 
no período seco do ano enquanto os machos 
da raça Nelore de Quirino et al. (1999) fo-
ram criados a pasto no cerrado mineiro, sem 
suplementação na época experimental o 
que, teoricamente poderia reduzir o cresci-
mento testicular durante a seca. No entanto, 
apesar disto, os machos da raça Nelore fo-
ram mais precoces, provavelmente devido 
aos programas de seleção genética para 
perímetro escrotal que é realizado há vários 
anos. Considerando o estado nutricional 
que pode alterar a idade e a taxa de cresci-
mento testicular (Brito, 2006), a diferença 
entre estas duas raças parece ser genética 
seleção para precocidade maior no grupo de 
machos da raça Nelore do que no outro 
grupo de animais da raça Guzerá aqui neste 
estudo avaliados.  

Apesar de o perímetro escrotal ser 
um dos pontos básicos para o direciona-
mento da seleção de reprodutores, alguns 
autores tem introduzido outros atributos a 
esse processo, tais como a forma e o volu-
me testiculares (Bailey et al., 1996; Bailey 
et al., 1998; Unanian et al., 2000). A pre-
dominância da forma testicular longa em 
touros zebuínos, em função do perímetro 

escrotal normalmente pequeno, tem preo-
cupado os criadores que selecionam seus 
reprodutores. Este fato deve-se, em boa 
parte, aos critérios adotados na seleção para 
o tamanho do perímetro escrotal. Logo, 
machos com testículos longos podem ser 
eliminados por apresentarem perímetros 
escrotais menores que seus contemporâneos 
de testículos ovais (Silva et al., 1991).  

Segundo Bailey et al. (1996), o perí-
metro escrotal não constitui uma medida 
representativa da produção espermática em 
animais Bos taurus.   

A morfologia dos testículos parece 
diferir entre as diversas raças bovinas. O 
predomínio das formas testiculares alonga-
das (longo moderado e longo oval), encon-
tradas no grupamento de Guzerá estudado 
também foi descrito por Torres Júnior e 
Henry (2005) e Carmo (2008) na raça Gu-
zerá, e Unanian et al. (2000) na raça Nelore. 

Unanian et al. (2000), realizando es-
tudo com animais da raça Nelore, verifica-
ram que 87,0% do rebanho avaliado aos 
18,0 meses possuía testículos longos e lon-
gos moderados. Henry et al. (2007) em um 
estudo semelhante com animais da raça 
Guzerá dos 13,0 aos 36,0 meses, demons-
traram que 43,7% dos animais avaliados 
apresentaram testículos longos moderados e 
30,5% longos ovais. 

Unanian et al. (2000), verificaram 
mudanças nas formas testiculares de touros 
Nelore, avaliados aos 12,0 e aos 18,0 me-
ses. No estudo acima é descrito que da 
desmama aos 36 meses, em machos da raça 
Guzerá, não se observou mudança na forma 
dos testículos. Os mesmos resultados foram 
encontrados em trabalhos realizados em 
animais taurinos por Bailey et al. (1998) e 
zebuínos por Henry et al. (2007). Entretan-
to, Bailey et al. (1998) sugerem que os au-
mentos nas medidas de largura e compri-
mento testiculares possivelmente acarretam 
mudanças nas formas testiculares durante a 
fase de desenvolvimento sexual.  

Estudos têm demonstrado que ejacu-
lados provenientes de testículos longos 
apresentam maior concentração de esper-
matozóides por mililitro de ejaculado. Foi 
sugerido que esse fato pode ser justificado 
pela melhora na termorregulação testicular, 
já que a forma alongada aumenta a superfí-
cie de contato dos testículos com o meio 
ambiente, além de conferir maior uniformi-
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dade na distribuição dos vasos sanguíneos, 
do tecido espermático e túbulos seminífe-
ros, importantes na produção espermática 
(Bailey et al., 1998; Unanian et al., 2000).   

A preocupação é que ao se utilizar o 
critério de seleção adotando o perímetro 
escrotal podem-se eliminar machos com 
testículos longos que apresentam perímetros 
escrotais menores que os seus contemporâ-
neos de testículos ovais (Silva et al., 1991; 
Unanian et al., 2000). Isto levaria a erro na 
seleção de animais com maior potencial de 
produção espermática.  

No grupamento de machos Guzerá 
estudados foi encontrada forte associação 
entre o perímetro escrotal e o volume testi-
cular nos diferentes momentos do desen-
volvimento testicular, tanto antes e após o 
ponto de inflexão. Observou-se correlação 
de r=0,91 (P<0,0001), considerando-se 
todas as observações entre as duas caracte-
rísticas.  Unanian et al. (2000) observaram 
altas correlações entre perímetro escrotal e 
volume testicular em touros da raça Nelore 
aos 12,0 e 18,0 meses de idade. 

Estes achados demonstram que o pe-
rímetro escrotal pode ser utilizado como 
parâmetro de seleção direta do potencial de 
produção espermática em machos jovens da 
raça Guzerá. O uso do perímetro escrotal 
elimina a necessidade de se usar fórmulas e 
cálculos matemáticos do volume testicular e 
da dependência de duas mensurações, a 
largura e o comprimento testicular, potenci-
alizando a possibilidade de erro no momen-
to das medições, considerando que o com-
primento testicular deve ser tomado exclu-
indo a cabeça e a cauda do epidídimo. Pois, 
particularmente em relação à cabeça do 
epidídimo, nem sempre a delimitação entre 
testículo e epidídimo é bem evidente.   

Considerando a alta correlação en-
contrada entre perímetro escrotal e volume 
testicular e a pouca variação na forma testi-
cular da desmama até os 36 meses de idade 
é indicativo que a medida de perímetro 
escrotal seja um parâmetro confiável para 
uso em seleção reprodutiva.  

 
Conclusões 

 
• O crescimento testicular na raça 

Guzerá segue um padrão similar a 
outras raças zebuínas mostrando, 
no entanto, uma cronologia de de-

senvolvimento próprio do grupa-
mento de animais da raça Guzerá 
estudados; 
 

• A maior taxa de crescimento da cir-
cunferência escrotal na população 
de machos guzerá avaliada ocorreu 
aos 12,8 meses de idade; 
 

• As formas testiculares mais predo-
minantes nos touros da raça guzerá 
são alongadas; 
 

• Devido à forte associação encon-
trada entre o perímetro escrotal e os 
volumes testiculares nos diferentes 
momentos do desenvolvimento tes-
ticular e as ausências de mudanças 
na forma do testículo da desmama 
aos 36 meses de idade indica que o 
uso exclusivo do perímetro escrotal 
como parâmetro de seleção de re-
produtores em programas de me-
lhoramento genético em animais 
jovens da raça Guzerá é adequado.  
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Experimento II 

 
Identificação dos parâmetros do desenvolvimento sexual relacionados ao período da peri 

puberdade em machos da raça Guzerá. 
 

Resumo 
 

Foram utilizados 191 machos da raça Guzerá para caracterizar o desenvolvimento pube-
ral. Os animais foram criados em condições extensivas com alimentação a pasto e suplementa-
ção volumosa e mineral. O objetivo deste estudo foi de identificar e descrever os parâmetros 
reprodutivos que caracterizam o período da pré e pós-puberdade em touros jovens da raça Guze-
rá. Os animais que apresentaram PE ≥ 19 cm foram submetidos à coleta de sêmen utilizando -se 
estímulo eletro-ejaculatório. Foram considerados animais púberes aqueles que apresentaram 
ejaculação de pelo menos um espermatozóide móvel no ejaculado. As frequências de touros 
púberes por faixa etária foram de 7,4% para a faixa etária de 12-16 meses; 41,23% dos 16-20 
meses; 68% dos 20-24 meses de idade. Neste estudo foi observado que touros jovens da raça 
Guzerá criados a pasto atingem a puberdade aos 19,6 meses de idade, com 250, 6 Kg de peso 
corporal; 22,8 cm de perímetro escrotal e 284,7 cm3 

 
de volume testicular. 

Palavras chave: Puberdade, Testículo, Espermatozóides, Perímetro Escrotal, Guzerá.  
 

 
Identification of the sexual development parameters related to the period of peripubertal 

of males in Guzerat breed. 
 

Abstract 
 

It has been used 191 Guzerat male to study puberty. The animals were reared under ex-
tensive conditions and grazing on food and bulky and mineral supplementation. The aim of this 
study was to identify and describe the reproductive parameters that characterize the period of 
pre and post puberty in young bulls of Guzerat breed. The animals which showed SC ≥ 19 cm 
were subjected to semen collection using electro-stimulation ejaculation. Animals on puberty 
were considered those who had ejaculated at least one motile sperm. The frequencies of pubertal 
bulls by age group were 7.4% for the age group of 12-16 months, 41.23% of 16-20 months, 
68% of 20-24 months of age. The present study demonstrated that young Guzerat bulls created 
on pasture could reach puberty at an average age of 19.6 months of age, 250, 6Kg, 22.8 cm 
scrotal circumference and average volume of 284.7 cm3

 
 of testicular volume.  

Keywords: Puberty, Testis, Spermatozoa, Scrotal Circumference, Guzerat.  
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Introdução 

 
A puberdade do macho é o marco i-

nicial da fase reprodutiva e o início da es-
permatogênese. Assim, deve ser bem co-
nhecida, tendo-se em vista as características 
inerentes à raça com seu potencial genético 
e o ambiente onde esse potencial deverá ser 
expresso. A puberdade representa também o 
início da fertilidade e o período em que se 
verifica rápido desenvolvimento reproduti-
vo. A aplicação desses conhecimentos per-
mite a seleção de reprodutores precoces 
(Freneau et al., 2006).  

Existem pesquisas sobre o desenvol-
vimento reprodutivo no período peri-
puberal de bovinos de raças taurinas em 
ambiente de clima temperado e poucas a-
bordaram o tema em raças zebuínas no 
Brasil (Godinho, 1970; Garcia et al., 1987; 
Dode et al., 1989; Freneau et al., 1992; 
Freneau et al., 2006). Essa fase na reprodu-
ção caracteriza-se como a idade em que 
ocorre rápido crescimento testicular, mu-
danças na secreção do hormônio luteinizan-
te, que acarreta gradual incremento da tes-
tosterona sanguínea e, como consequência, 
a iniciação da espermatogênese (Amann e 
Schambacher, 1983).  

Segundo alguns autores o macho jo-
vem é considerado púbere quando seu sê-
men tem pelo menos 50x106 

A puberdade é um processo lábil, que 
se sujeita a numerosos fatores ambientais 
externos tais como sazonalidade, fotoperío-
do, nutrição, idade, peso e fatores internos 
como padrões de secreção de hormônios 
gonadotrópicos, que interagem e influenci-
am o sistema nervoso central a modular o 
sistema endócrino e, por conseguinte, altera 
a idade cronológica na qual o animal a ma-
nifesta (Amann e Schambacher, 1983).  

de Sptz/ml e 
10% de motilidade progressiva (Wolf et al., 
1965; Lunstra et al. 1978). Depois de atin-
gida a puberdade, ainda há gradual aumento 
do tamanho dos testículos, volume do eja-
culado e produção total dos espermatozói-
des (Foote et al., 1976). Sabe-se que existe 
alta correlação entre o peso e a puberdade 
dos animais. Porém, segundo Valle Filho et 
al. (1997) a correlação entre idade e desen-
volvimento sexual pode ser tão importante 
quanto à do peso corporal, dependendo do 
parâmetro considerado.     

Considerando que a ocorrência da 
puberdade é um marco importante na sele-
ção de futuros reprodutores, este trabalho 
teve como objetivo descrever e identificar a 
expressão dos eventos da puberdade em 
bovinos machos da raça Guzerá, acompa-
nhando o desenvolvimento ponderal e testi-
cular em animais criados em regime exten-
sivo, suplementados com volumoso na épo-
ca seca em região de cerrado. 
 

Material e métodos 
 

No presente estudo foram avaliados 
191 machos da raça Guzerá submetidos ao 
manejo descrito no capítulo II. Os animais 
foram avaliados a cada três meses a partir 
dos seis meses de idade. Para aumentar a 
acuidade da estimativa da idade à puberda-
de procurou-se incluir somente machos que 
foram submetidos às coletas de sêmen con-
secutivas pelo menos uma vez no período 
pré-púbere e outra no período pós-púbere. 
Os parâmetros de biometria testicular avali-
ados seguem a metodologia descrita no 
capítulo II. A forma testicular foi determi-
nada pela equação preconizada por Bailey 
et al. (1998) como descrita no capítulo II.  

 
Parâmetros - definição de puber-

dade  
 
As tentativas de coletas de sêmen fo-

ram realizadas a partir de 19 cm de períme-
tro escrotal. A ocorrência da puberdade foi 
considerada a partir do momento em que o 
animal apresentou 

 

pelo menos um primer 
de espermatozóide móvel no ejaculado e 
com motilidade progressiva, após coleta por 
eletro-ejaculação. A metodologia utilizada 
para se definir a ocorrência da puberdade 
seguiu aquela proposta por Garcia et al. 
(1987). 

Caracterização do período da Peri 
puberdade  

 
Uma vez avaliados os 191 animais 

para descrição das características reproduti-
vas e fenotípicas, selecionou-se 23 animais 
segundo os intervalos de avaliações realiza-
dos neste estudo e à obrigatoriedade de 
termos para o estudo detalhado do período 
da peripuberdade nas tentativas de coletas 
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de sêmen nos momentos da pré e pós-
puberdade. Para a identificação do período 
da peripuberdade foram estabelecidos 3 
diferentes períodos de avaliação: período 
pré-puberal (90 dias antes da ocorrência da 
puberdade), período puberdade (ponto 0) e 
período pós-puberdade (120 dias logo após 
os animais atingiram a puberdade). Foi 
utilizada estatística descritiva, empregando-
se o programa Sigma Plot versão 10.0 (Co-
pright © - Systat Software, INC. 2006), 
para caracterização das respostas avaliadas.  

Foram calculadas as médias simples 
das características avaliadas e seus respec-
tivos desvios-padrão. Para a formação de 
arquivos, consistência e análise descritiva 
dos dados, foram utilizados procedimentos 
contidos no pacote estatístico SAS (1996). 
Para a análise das variáveis com respostas 
de distribuição normal: perímetro escrotal, 
peso vivo e biometria testicular (compri-
mento e largura) os períodos foram compa-
rados por meio de análise de variância em-
pregando-se o teste t de Student. Já para as 
respostas que não apresentaram distribuição 

normal, foi realizada a transformação loga-
rítmica [log(X+1)], para obter a distribuição 
normal e assim poder comparar os diferen-
tes períodos mediante o análise de variância 
empregando-se o teste de SNK. Já para o 
escore corporal foi utilizado o teste não 
paramétrico de Friedman. Foram feitas 
correlações de Pearson entre o perímetro 
escrotal, comprimento, largura testicular e 
volume testicular no período estudado. 

 
Resultados 

 
Na tabela 1, podemos observar a des-

crição das características reprodutivas e 
fenotípicas dos machos Guzerá.  A idade 
média a puberdade foi de 19,6±3,9 meses 
com perímetro escrotal de 22,8±2,9cm e 
volume testicular de 284,7±107,6 cm3

 

. Já as 
outras características apresentaram valores 
médios de 250,6±47,04 para o peso corpo-
ral e 3,5±0,7 para o escore de condição 
corporal. 

 
Tabela 1. Características reprodutivas e fenotípicas de 191 machos da raça Guzerá à puberdade. 
Variáveis n Média Desvio Padrão      CV Mínimo Máximo 
Idade em meses 191 19,6 3,9                      19,9% 12,7 28,0 
Perímetro escrotal (cm) 181 22,8 2,9                      12,7% 19,2 32,5 
Volume Testicular (cm3 115 ) 284,7 107,6                   37,8% 119,8 841,8 
Peso corporal (Kg) 
Escore de Condição Corporal (escala 1-5) 

180 
190 

250,6 
3,5 

47,04                   18,8% 153,0 446,0 
0,7                       20,0% 2,0 5,0 
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Figura 1. Frequência de 191 machos da raça Guzerá não púbere ou púbere em diferentes intervalos de 
faixa etária. 
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Na figura 1 são descritos a frequência 
de animais no período peripuberal sendo 
que 92% dos animais encontravam-se púbe-

res no intervalo de idade compreendido 
entre os 24 e 28 meses de idade.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Perímetro escrotal em relação à idade a puberdade em 191 machos da raça Guzerá. 
 
 

Ao observar os dados do presente es-
tudo (Figura 2) com relação aos valores de 
perímetro escrotal em função da idade à 
puberdade de 191 machos da raça Guzerá, 
notou-se que a faixa de idade à puberdade é 
bastante ampla e que o perímetro escrotal à 
puberdade tem uma ampla variabilidade.   

Na figura 3 estão apresentados os da-
dos de perímetro escrotal e volume testicu-

lar em machos da raça Guzerá no período 
peri-puberal. Nessa figura, podem-se obser-
var as alterações ocorridas no volume testi-
cular e no perímetro escrotal dos animais 
jovens, onde apresentaram um incremento 
(p<0,0001) em todo o período experimen-
tal, porém foram maiores no período pós-
puberal.  

 

 
Figura 3. Perímetro escrotal e volume testicular no período peripuberal em machos da raça Guzerá. Mé-
dias de volume testicular seguido de letras minúsculas distintas diferem pelo teste de SNK (p<0,0001). 
Médias de perímetro escrotal seguidas de letras maiúsculas distintas diferem pelo teste t-Student 
(p<0,0001). 
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Na figura 4 e 5 estão apresentados os 
dados de biometria testicular em machos da 
raça Guzerá no período que caracteriza a 
época de ocorrência da puberdade. Nessa 
figuras, podemos observar com maior deta-
lhamento as alterações ocorridas no com-
primento e largura testiculares. Com relação 

ao comprimento testicular se observa um 
incremento a partir do animal atingir a pu-
berdade, porém a largura testicular ocorre 
uma variação em todos os períodos estuda-
dos (pré-puberal, puberal e pós-puberal). 
Esta mensuração variou em todos os perío-
dos de avaliação.

   

 
Figura 4. Comprimento testicular no período peripuberal em machos da raça Guzerá. Médias de compri-
mento testiculares direito seguidas de letras minúsculas distintas diferem pelo teste t-Student (p<0,0001). 
Médias de comprimento testiculares esquerdos seguidas de letras maiúsculas distintas diferem pelo teste 
t-Student (p<0,0001). 
 

 
Figura 5. Largura testicular no período peripuberal em machos da raça Guzerá. Médias de largura testicu-
lares direito seguidas de letras minúsculas distintas diferem pelo teste t-Student (p<0,0001). Médias de 
largura testiculares esquerdas seguidas de letras maiúsculas distintas diferem pelo teste t-Student 
(p<0,0001). 
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Na figura 6 estão apresentados os da-
dos de peso corporal em machos da raça 
Guzerá no período que caracteriza a época 
de ocorrência da puberdade. Nessa figura, 
podemos observar com maior detalhamento 

as alterações ocorridas no peso corporal 
observando-se que esta variável apresentou 
diferenças (p<0,0001) durante os períodos 
estudados (pré-puberal, puberal e pós-
puberal).

.  
 

 
 
Figura 6. Peso corporal no período peripuberal em machos da raça Guzerá. Médias de peso corporal se-
guidas de letras maiúsculas distintas diferem pelo teste t-Student (p<0,0001) 
 

Na figura 7 estão apresentados os da-
dos de escore da condição corporal nos 
machos da raça Guzerá avaliados no perío-
do que caracteriza a época de ocorrência da 

puberdade, onde pode-se observar com 
maior detalhamento que não houve incre-
mento neste parâmetro durante o período 
avaliado (P>0,05). 

 
 
Figura 7. Valores médios do escore corporal no período pré e pós-puberdade em machos da raça Guzerá.  

 
Discussão  

 
A ocorrência da puberdade é o pri-

meiro sinal indicativo da capacidade de um 
animal em reproduzir, e o seu potencial 
reprodutivo máximo é alcançado com a 

maturidade sexual (Makarechiam et al., 
1985).   

No presente experimento, o apareci-
mento dos primeiros espermatozóides mó-
veis após estímulo eletro-ejaculatório ocor-
reu a partir da faixa etária dos 12 a 16 me-
ses de idade, sendo mais marcante a partir 

c 

b 

a 
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dos 12,7 meses de idade com 19,2 cm de 
perímetro escrotal, onde ocorre a elimina-
ção dos primeiros espermatozóides mais 
cedo ao ser comparados com outros estudos 
da mesma raça Guzerá avaliado e relatado 
por Torres Júnior (2004) e Torres e Henry 
(2005), onde a puberdade ocorreu a partir 
dos 13,9 meses de idade com 20 cm de 
perímetro escrotal. Já Carmo, (2008), estu-
dando machos da raça Guzerá mantidos em 
regime de pastejo e com suplementação na 
seca (Março a Agosto), com volumoso (si-
lagem de capim) e sal proteinado, demons-
trou que a puberdade ocorreu a partir dos 
15,2 meses de idade e 21,5 cm de perímetro 
escrotal. Vale-Filho et al. (2003) observou, 
em machos da raça Nelore, a ocorrência dos 
primeiros espermatozóides móveis no eja-
culado dos 10,0 aos 12,0 meses de idade e 
perímetro escrotal de 23,0 cm, sendo simi-
lares ao serem comparados com os achados 
encontrados aqui no presente estudo. Já 
Freneau et al. (2006) ao avaliar as caracte-
rísticas testiculares de 23 touros Nelores 
criados extensivamente no Brasil-Central, 
observaram que o aparecimento dos primei-
ros espermatozóides no ejaculado ocorreu 
aos 13,1 ± 2,2 meses de idade e 19,6 cm de 
perímetro escrotal. Esta variabilidade de 
resultados entre rebanhos de animais avali-
ados e submetidos a diferentes tipos de 
regime de manejo mostra claramente a in-
dividualidade dos touros, a diferença entre 
grupamentos de animais com base genética 
diferente, a variação das condições climáti-
cas especificamente temperatura, umidade, 
fotoperiodo, e adicionalmente, a provável 
influência de manejo que cada grupo animal 
está sendo submetido.  Sabe-se que a nutri-
ção pode afetar o crescimento testicular 
(Brito, 2006). Apesar dos grupos de ani-
mais estudados nos diferentes experimentos 
terem sido criados a pasto com similares 
suplementações volumosas na seca, dife-
renças discretas no valor nutritivo dos ali-
mentos podem ter contribuído para a ex-
pressão de diferenças entre os grupos. 

 Chama a atenção os resultados de 
variação de perímetro escrotal à puberdade 
e idade à puberdade (Figura 1 e 2). Obser-
va-se existir indivíduos altamente precoces 
na população estudada (12,7 meses), bem 
como indivíduos altamente tardios (28 me-
ses), indicando existir variabilidade genéti-
ca expressiva, considerando-se que a nutri-

ção foi semelhante para todos os animais 
estudados.  

Touros da raça Guzerá atingem a pu-
berdade mais tardiamente ao que foi relata-
do em várias raças Bos taurus Indicus (Ro-
cha et al., 1995; Silva-Mena, 1997). Neste 
estudo foi observado que animais da raça 
Guzerá atingem a puberdade em média aos 
19,6 meses de idade com 22,8 cm, prova-
velmente, as diferenças sejam devido à 
composição racial, genótipo e gestão-
manejo. 

No presente trabalho, a idade na pu-
berdade foi maior que a apresentada em 
raças Bos taurus (Wolf et al., 1965; Lunstra 
et al., 1978; Pruitt et al., 1986; Chase et al., 
1997; Jimenez-Severiano, 2002). Além do 
genótipo, o ambiente tem também grande 
efeito sobre a puberdade. Touros Angus e 
Hereford criados na Flórida (Chase et al., 
1997) e touros das raças Holandesa e Par-
do-Suíço criados no México tropical (Jime-
nez-Severiano, 2002), eram mais velhos na 
puberdade do que touros da mesma raça 
criados em regiões temperadas (Wolf et al., 
1965; Lunstra et al., 1978; Pruitt et al., 
1986). Portanto, o clima, o manejo e o foto-
período podem também contribuir para o 
atraso da puberdade observada em touros 
nos trópicos (Wolf et al., 1965; Lunstra et 
al., 1978; Pruitt et al., 1986; Brito et al., 
2004; Brito, 2006).  

Tem-se observado variabilidade na 
determinação da idade à puberdade, dentro 
e entre os rebanhos, nas diferentes raças de 
zebuínos criados no Brasil. Para a raça Gu-
zerá, segundo Garcia et al. (1987), a idade à 
puberdade foi 19,49 meses, em pastagem. 
Também sob condições de pastejo, porém 
com baixa suplementação de concentrado 
comercial (2 Kg/cabeça/dia), durante o 
período da seca, Trocóniz et al. (1991) ob-
servaram 18,5 meses para idade à puberda-
de. 

Para a raça Nelore, Freneau et al. 
(2006) relataram em touros criados extensi-
vamente no Brasil-Central idade a puberda-
de aos 14,8 meses de idade. Já Vale Filho et 
al. (1993) demonstraram que em touros da 
mesma raça, submetidos ao manejo exten-
sivo, apresentaram a idade à puberdade aos 
17 meses de idade.  Na raça Brahman a 
idade à puberdade foi de 15,9 meses (Chase 
Jr et al., 1997) e 17 meses (Bastidas, 1999).  
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Os zebuínos por atingirem a puber-
dade mais tardiamente não significa que 
apresentam menor potencial reprodutivo na 
idade adulta. Estudos conduzidos com tou-
ros maduros em centrais de inseminação 
artificial no Brasil demonstraram que a 
produção de espermatozóides é similar ou 
ainda maior em Bos taurus indicus do que 
em touros Bos taurus taurus (Brito et al ., 
2002a; Brito et al ., 2002b). Portanto, a 
puberdade atrasada parece ser o principal 
fator que diferencia a eficiência reprodutiva 
de Bos taurus indicus e touros mestiços, 
quando comparados com touros Bos taurus 
taurus. 

Adicionalmente nota-se (figura 2) 
que a maioria dos indivíduos Guzerá avali-
ados atingiu a puberdade com perímetro 
escrotal próximo aos 23 cm, mas, certo 
número de machos só apresentou esperma-
tozóides no ejaculado com perímetros es-
crotal bem acima da média (figura 2). Não 
se pode excluir por completo que estes a-
nimais não responderam ao estímulo ao 
eletro-ejaculador. 

No entanto, a cada tentativa esta pos-
sibilidade foi minimizada submetendo os 
machos não responsivos à outra tentativa de 
coleta imediatamente após a primeira, e 
tentando-se prolongar a duração e aumentar 
a intensidade dos estímulos.  Nestes ani-
mais, pelo tamanho testicular esperar-se-ia 
que espermatozóides fossem coletados. O 
resultado negativo permite levantar a hipó-
tese que alguns animais poderiam, apesar 
do aumento do parênquima testicular, ainda 
não terem iniciado o processo completo de 
espermatogênese com liberação de esper-
matozóides nos túbulos seminíferos.   

Os animais avaliados no presente es-
tudo apresentaram um maior crescimento 
com relação ao perímetro escrotal maior no 
período pós-puberal que no período pré-
puberal. Talvez este fato pudesse ser evi-
denciado já que em touros, as concentra-
ções circulantes de gonadotrofinas aumen-
tam desde os 2-3 até os 5-6 meses de idade 
em Bos taurus taurus , ativando os eventos 
celulares que levam ao início do crescimen-
to testicular e estabelecimento da esperma-
togênese período peripuberal (Evans et 
al.,1996; Aravindakshan et al., 2000). Os 
touros também entram na fase de aceleração 
do crescimento testicular depois que as 
concentrações de gonadotrofinas diminuem 

(Coulter, 1986; Barth e Ominski, 2000). 
Porém os eventos endócrinos associados 
com esta fase de crescimento testicular não 
tem sido bem caracterizado, e podem en-
volver os hormônios metabólicos (Brito, 
L.C. 2006).  

O crescimento testicular, no período 
independente de gonadotrofinas, em touros, 
é caracterizado pelo aumento do diâmetro e 
comprimento dos túbulos seminíferos, do 
volume do parênquima testicular ocupado 
pelos túbulos seminíferos e o número total 
de células germinais (Curtis e Amann, 
1981). O aumento nas concentrações de 
leptina, IGF1 e insulina foram associadas 
com o aumento do perímetro escrotal, pro-
vavelmente, associada com o aumento do 
comprimento dos túbulos seminíferos e o 
número total de células testiculares. O fator 
de crescimento semelhante à insulina IGF1 
induz o aumento na proliferação dos pre-
cursores das células de Leydig nos animais 
jovens e incrementa a diferenciação dos 
precursores mesenquimais dentro das célu-
las de Leydig quando combinado com LH 
(Wang et al., 2003; Wang e Hardy 2004). 

Por outro lado o maior crescimento 
do comprimento testicular, largura testicu-
lar e o volume testicular observados neste 
estudo foram significativamente maiores no 
período pós-puberal fato que pode ser evi-
denciado pelo desenvolvimento do eixo 
hipotálamo-hipófise-gônadal responsável 
pelo aumento na secreção de gonadotrofina 
associada ao aumento de testosterona no 
momento em que o animal atinge a puber-
dade.  Com a ativação do eixo hipotálamo-
hipóse-testicular a um aumento no tamanho 
das células de Sertoli, aumenta o diâmetro 
dos túbulos seminíferos associado à lumi-
nação dos mesmos. (Brito, 2006; Bagu et 
al., 2008),  Estas mudanças devem provocar 
um aumento na taxa de crescimento testicu-
lar no período da pós-puberdade que se 
refletiu na maior taxa de crescimento da 
largura e comprimento testiculares e por 
consequência no volume testicular encon-
trada no grupo de machos Guzerá avalia-
dos. 

Interessante notar que nos Guzerás 
avaliados o crescimento do comprimento 
testicular foi proporcionalmente maior do 
que a largura testicular nos 120 dias pós-
puberdade. Isto deve estar ligado a uma 
característica anatômica da espécie zebuína 
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que leva a predominância das formas longa 
e longa moderada (capítulo 2). 

É importante ressaltar que os machos 
que apresentaram motilidade espermática 
superior a 40% na primeira coleta de sêmen 
foram retirados dos cálculos de idade a 
puberdade, já que poderiam ter atingido a 
puberdade antes do início do experimento, 
alterando dessa forma os resultados encon-
trados. Além disso, alguns poucos animais, 
podem não ter reagido ao estímulo eletro 
ejaculatório nas primeiras tentativas, con-
tribuindo para a elevação da idade a puber-
dade. É relevante ressaltar que o estímulo 
eletro ejaculatório foi prolongado e/ou repe-
tido naqueles animais que apresentaram 
perímetro escrotal superior a 19 cm, mas 
não responderam ao estímulo eletro ejacula-
tório. 

Com relação aos parâmetros da bio-
metria testicular comprimento testicular, 
largura testicular e o volume testicular apre-
sentam maiores velocidades de crescimento 
no período pós-puberal este incremento 
significativo poderia estar associado ao 
desenvolvimento ponderal do animal já que 
este acompanha o desenvolvimento sexual 
dos animais.  

O perímetro escrotal na puberdade 
em touros da raça Guzerá foi menor do que 
o descrito em touros de raças de corte Bos 
taurus taurus  (Wolf et al., 1965; Lunstra et 
al., 1978; Pruitt et al., 1986; Chase et al., 
1997).  Pode-se observar que a medida do 
perímetro escrotal à puberdade foi menos 
variável do que a medida de volume testicu-
lar considerando o desvio padrão da média 
encontrado para cada medida. Este achado é 
um indicativo que a perímetro escrotal é 
uma medida mais adequada para inferir a 
ocorrência de puberdade. Esses resultados 
se assemelham aos encontrados por Torres 
Júnior e Henry (2005) e Carmo (2008) tam-
bém na raça Guzerá. 

Já com relação aos parâmetros do de-
senvolvimento ponderal como o peso e 
escore corporal não foram observados in-
crementos significativos entre os períodos 
estudados período pré-puberal e pós-
puberal, observando-se pouca variação de 
acordo a estes parâmetros, evidenciando 
uma linearidade com relação ao peso, a 
idade e a puberdade já que o desenvolvi-
mento ponderal é acompanhado pelo cres-
cimento do testículo e os animais dentro do 

período de tempo observado não mostrarem 
variação significativa devido a que estes 
mantiveram a condição de escore corporal.  

 
Conclusões 

 
• As taxas de crescimento da biome-

tria testicular (comprimento, largu-
ra e volume testicular) observadas 
neste estudo foram significativa-
mente maiores no período pós-
puberal; 

 
•  Durante o período de avaliação de 

estes animais o peso corporal au-
mento significativamente, porem o 
escore de condição corporal se 
manteve uniforme, por tanto os a-
nimais criados no cerrado mineiro 
durante o período de avaliação não 
sofreram uma forte influência nu-
tricional;    
 

• O volume testicular foi menos efi-
ciente em indicar a ocorrência da 
puberdade que o perímetro escrotal;   

 
• Existe uma grande variabilidade na 

idade a puberdade nos machos gu-
zerá;  

 
• O perímetro escrotal indicou de 

forma eficiente a ocorrência de pu-
berdade.  
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Experimento III 

 
Relação entre o Perímetro escrotal e Parâmetros da Qualidade do Sêmen em Touros da 

raça Guzerá, da puberdade até os 36 meses de idade, criados no cerrado mineiro. 
 

Resumo 
O objetivo deste estudo foi verificar a associação entre o tamanho do perímetro escrotal e 

as características físicas e morfológicas dos ejaculados em 191 touros da raça guzerá. Os touros 
foram divididos por faixas etárias dos 12 aos 36 meses de idade. As mensurações de perímetro 
escrotal e medidas testiculares seguem a metodologia descrita no capítulo 2. Os animais que 
apresentaram perímetro escrotal ≥ 19 cm foram submetidos à coleta de sêmen utilizando -se 
estímulo eletro-ejaculatório. Foram avaliadas as características espermáticas dos ejaculados 
como motilidade, vigor e também realizadas avaliações de concentração espermática e a presen-
ça de células arredondadas. A correlação do perímetro escrotal com a motilidade espermática 
por faixa etária foi positiva r=0.94; (P<0, 005). Neste estudo foi observado que a presenças de 
espermatozóides com gota citoplasmática proximal, células arredondadas no ejaculado e defei-
tos de cabeça dos espermatozóides são as características de avaliação objetiva que mais poderi-
am ser utilizados para seleção de precocidade da produção espermática em machos bovinos. 
Pode ser concluído que a normalidade da produção espermática na raça Guzerá considerando 
conjuntamente todos os parâmetros representativos de maturidade do processo da produção 
espermática foi atingida com idade acima de 28 meses e perímetro escrotal acima de 30 cm.  
 
Palavras chave: Perímetro Escrotal, Características Seminais, Testículo, Touros, Guzerá. 
 

 
Relationship between scrotal circumference and parameters of semen quality in Guzerat 

bulls from puberty to 36 months of age raised pasture in the savanah. 
 

Abstract 
The aim of this study was to investigate the association between the size of the scrotal 

circumference and physical characteristics of semen and sperm morphology in 191 bulls of Gu-
zerat breed. The bulls were divided by age groups from 12 to 36 months of age. Measurements 
of scrotal circumference and testicular measures followed the methodology described in Chapter 
2. The animals with scrotal circumference ≥ 19cm were subjected to semen collection using 
electro-stimulation ejaculation. It had been evaluated the characteristics of semen as sperm mo-
tility, vigor and also assessments of sperm concentration and the presence of rounded cells. The 
correlation between scrotal circumference with sperm motility by age group, was positive (r = 
0.94, P <0.005). The present study demonstrated that the presence of sperm with proximal cy-
toplasmic droplet, round cells in the ejaculate and defective sperm-head are the characteristics 
of objective assessment which could be used for precocity selection of sperm production in 
male. It can be concluded that the normality of sperm production in Guzerat breed considering 
also all representative parameters of the maturity process of sperm production was reached over 
the age of 28 months and the scrotal circumference above 30 cm. 
 
Key words: Scrotal Circumference, Seminal Traits, Testis, Bulls, Guzerat.  
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Introdução 
 

Na seleção de reprodutores, além das 
características zootécnicas tais como peso 
corporal (numa determinada idade), quali-
dade de carcaça e tipo racial, deve-se dar 
ênfase à saúde reprodutiva dos animais, 
com avaliações clínicas que mostrem a 
normalidade dos órgãos reprodutivos e se 
há habilidade sexual, pela capacidade quan-
titativa e qualitativa da produção de esper-
matozóides aptos à fecundação (Corrêa, 
2006).  

Para avaliar a capacidade reprodutiva 
dos touros, têm sido propostos vários parâ-
metros envolvendo as medidas testiculares 
e a qualidade do sêmen (Silva et al., 1993).  
A utilização do perímetro escrotal nos dife-
rentes sistemas de avaliação e seleção de 
reprodutores deve-se em grande parte a 
herdabilidade alta e moderada desta carac-
terística (Lunstra, 1978; Brinks, 1994; 
Bergmann et al., 1997Oliveira et al., 2007; 
Gressler, 2000). O perímetro escrotal tem 
sido o parâmetro mais utilizado, principal-
mente em função da facilidade de medição, 
cujo tamanho foi relacionado à quantidade 
em volume da área ocupada pelo tecido 
testicular responsável pela produção de 
andrógenos (Lunstra et al., 1978) e esper-
matozóides (Aman, 1962). 

Hahn et al. (1969) verificaram corre-
lação positiva entre a mensuração testicular 
e a concentração espermática (r = 0,81) em 
touros da raça Holandesa, sendo esta corre-
lação mais alta nos animais jovens (1a 2 
anos), tendendo a diminuir (r = 0,22) com a 
idade (6 a 12 anos). 

Estudos relacionando as medidas de 
perímetro escrotal com as características da 
qualidade do sêmen foram realizados por 
diversos autores (Carter et al., 1980; Smith 
et al., 1981; Smith et al., 1989; Knights et 
al., 1984) em Bos taurus e em Bos indicus 
(Silva, 1998; Unaniam, 2000; Silva et al., 
2002). Especificamente, Quirino (1999) e 
Sarreiro et al. (2002) demonstraram a utili-
zação da medida do perímetro escrotal co-
mo ferramenta de seleção indireta de repro-
dutores bovinos, observando ser uma medi-
da de correlação favorável com qualidade 
seminal. 

Adicionalmente, foi relatado por 
Bergmann et al. (1997) que o perímetro 
escrotal está positivamente associado às 

características do sêmen como volume, 
vigor, concentração e motilidade dos es-
permatozóides.  

Bertschinger et al., 1992 observaram, 
em trabalho realizado com animais aos 18 
meses de idade, uma relação curvilínea 
(P<0,001) entre o perímetro escrotal e a 
morfologia espermática, em que testículos 
com perímetros escrotais de 38 ± 1cm pro-
duziram sêmen com altas taxas (80%) de 
espermatozóides normais. 

Palasz et al. (1994) verificaram em 
touros Bos taurus, correlação do perímetro 
escrotal dos animais com a produção diária 
de espermatozóides, os animais de  períme-
tro escrotal maior que 31cm apresentaram 
maior produção espermática que os animais 
com perímetro menor que 30cm. 

O presente estudo tem como objetivo 
a caracterização da expressão de alguns 
parâmetros reprodutivos, dentre eles, o 
perímetro escrotal na raça Guzerá e avaliar 
sua relação com a produção e a qualidade 
espermática do período da puberdade até os 
36 meses. O intuito é identificar a cronolo-
gia da expressão de parâmetros espermáti-
cos da puberdade até aos 36 meses utilizan-
do como modelo os animais criados no 
cerrado brasileiro a pasto, com suplementa-
ção não volumosa na seca.  

 
Material e Métodos 

 
O local da realização do experimen-

to, as características gerais, a avaliação 
andrológica, a avaliação da biometria testi-
cular e o perímetro escrotal, estão descritos 
nos capítulos II e III.   
 
Avaliação da produção e qualidade es-
permática 

 
A primeira tentativa de coleta de sê-

men foi realizada quando os animais atingi-
ram perímetro escrotal próximo aos 19 cm. 
Valores de perímetro escrotal abaixo desta 
medida não foram associados à presença de 
espermatozóides no ejaculado (dados pró-
prios na raça Guzerá – Henry et al., 2007; 
Carmo et al., 2007). A tentativa de coleta 
foi realizada a cada três meses em todos os 
animais. O método de coleta foi por eletro-
ejaculação, procurando-se, quando ocorreu 
turvação da amostra, manter a estimulação 
elétrica até o clareamento da mesma. Os 
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animais que não respondiam ao primeiro 
estímulo eram imediatamente submetidos à 
outra tentativa. 

A avaliação da motilidade e vigor fo-
ram realizadas de imediato pela deposição 
de uma alíquota de sêmen entre lâmina e 
lamínula previamente aquecida a 37°C e 
levadas à microscopia de luz com aumento 
de 100 a 400x. A motilidade foi expressa 
como o percentual de espermatozóides mó-
veis e o vigor, representado pela força do 
movimento e a velocidade dos espermato-
zóides, foi classificado numa escala de zero 
a cinco onde zero caracteriza a ausência de 
movimento e cinco um movimento vigoro-
so e veloz dos espermatozóides segundo o 
CBRA (1998). 

Foram também realizadas avaliações 
de aspecto e a presença de células arredon-
dadas. O aspecto foi determinado subjeti-
vamente pelo grau de turgidez da amostra 
categorizando-se 0  em amostras de sêmen 
transparente ou aquoso (ausência de esper-
matozóides)  e 6 quando as amostram ti-
nham o aspecto leitoso e cremoso, represen-
tando amostra com elevado número de es-
permatozóides.  A presença de células arre-
dondadas no ejaculado foi avaliada no mo-
mento da avaliação da motilidade.   A quan-
tidade foi registrada seguindo uma escala de 
escore variando de 0 a 6.  O valor zero foi 
usado na ausência deste tipo de células e 6 
quando a proporção células arredondadas / 
espermatozóide foi superior a 0,5 (50%) 
considerando a avaliação em pelo menos 
cinco campos visuais em microscopia de 
luz com aumento de 100 a 400x.  

Para a avaliação da morfologia es-
permática foram utilizadas alíquotas de 
sêmen preservadas em solução formol-
salina tamponada (Hancock, 1957), mantida 
resfriada a 5°C até a avaliação. Para a ava-
liação, foi empregada a técnica de prepara-
ção úmida e análise de espermatozóides em 
microscopia de contraste de fase com au-
mento de 1000x. As anormalidades esper-
máticas foram registradas seguindo a loca-
lização das mesmas em anormalidades de 
cabeça, peça intermediária e peça principal.  
 
Parâmetros – definição de puberdade  

 
A ocorrência da puberdade foi consi-

derada a partir do momento em que o ani-

mal apresentou 

 

pelo menos um espermato-
zóide com motilidade progressiva, após 
coleta por eletro-ejaculação, segundo des-
crito por Garcia et al. (1987).  

Análise estatística 
 

Para a formação de arquivos, consis-
tência e análise descritiva dos dados foram 
utilizados procedimentos contidos no paco-
te estatístico SAS (1996). Para análise esta-
tística dos dados foram calculadas as mé-
dias simples das características avaliadas e 
seus respectivos desvios-padrão. Foi utili-
zada estatística descritiva para caracteriza-
ção das respostas avaliadas, como a identi-
ficação da cronologia do início da produção 
espermática. Foram realizadas regressões 
em função do perímetro escrotal com todos 
os parâmetros espermáticos, empregando-se 
o programa Sigma Plot versão 10.0 (Copri-
ght ©

 

 - Systat Software, INC. 2006), para 
caracterização das respostas avaliadas. Fo-
ram também determinados os coeficientes 
de correlação de Pearson para respostas 
paramétricas como idade, perímetro escro-
tal e Spearman para respostas não paramé-
tricas (motilidade, vigor, concentração, 
células arredondadas, e defeitos de cabeça), 
já para os defeitos de peça intermediaria e 
defeitos de peça principal, foram realizados 
a transformação angular para ajuste da 
normalidade empregando-se a função de 
Arco-seno da raiz, obtendo resposta para-
métrica. Os coeficientes de correlação entre 
as variáveis de acordo com a normalidade 
de cada resposta foram avaliados segundo o 
método descrito por Sampaio (2002).  

Resultados 
 

Após a detecção dos primeiros es-
permatozóides móveis foi estudada a evolu-
ção das diferentes características físicas dos 
ejaculados dos machos avaliados durante a 
fase pós-puberal, em diferentes intervalos 
de idade, conforme apresentado nas Figuras 
1 a 5. Observou-se um aumento gradativo 
da motilidade, vigor e concentração esper-
mática com a idade. 

Com o avançar da idade dos animais 
pode-se verificar o aumento do perímetro 
escrotal segundo o descrito e observado no 
capítulo II.  
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Figura 1. Motilidade espermática nas diferentes faixas etárias de touros jovens da raça Guzerá. 
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Figura 2. Vigor espermático nas diferentes faixas etárias de touros jovens da raça Guzerá. 
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Figura 3. Concentração espermática nas diferentes faixas etárias de touros jovens da raça Guzerá. 
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Figura 4. Células arredondadas nas diferentes faixas etárias de touros jovens da raça Guzerá. 
 

Pôde-se observar a presença de célu-
las arredondadas em 129 animais o que 
corresponde a 67,53% dos 191 machos 
avaliados. A presença destas células no 
ejaculado foi observada a partir da detecção 
das primeiras células espermáticas e em 
múltiplas ocasiões até em tentativas de co-
letas precedentes à identificação de células 

espermáticas. Com o incremento da produ-
ção espermática observou-se uma queda 
gradativa das células arredondadas estando 
ausente na maioria dos ejaculados de ma-
chos mais próximos à maturidade sexual. 
Na figura 5 esta apresentada o escore da 
concentração de células espermáticas ob-
servadas por faixa etária. 
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Figura 5. Numero e frequência de animais de acordo com escore de células arredondadas de touros jovens 
da raça Guzerá  
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Figura 6. Células arredondadas (polimorfo nucleares) presentes no ejaculado de macho da raça Guzerá na 
fase pré-puberal. Setas indicam a presença destes tipos celulares corados com a técnica de H&E.  
  

As frequências de defeitos espermá-
ticos e de espermatozóides normais por 
faixa etária estão apresentadas na Tabela 1. 
Esta tabela apresenta com maior detalha-

mento as frequências dos defeitos morfoló-
gicos (cabeça, acrossoma, peça intermediá-
ria e peça principal) nas diferentes faixas 
etárias em touros jovens da raça Guzerá.  

 
Tabela 1. Frequências dos defeitos morfológicos (cabeça, acrossoma, peça intermediária e peça 
principal) nas diferentes faixas etárias de touros jovens da raça Guzerá. 

Variáveis   Categoria (meses)       
     % 12-16 16-20 20-24 24-28 28-32 32-36 

Delg 0,86 0,69 1,98 1,61 2,53 2,49 
Piriforme 9,29 3,31 0,69 0,80 0,51 0,27 
Pequeno 0,14 0,00 0,38 0,18 0,02 0,00 
Gigante 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,04 
Cabeça Sub 0,29 0,92 0,26 0,09 0,15 0,00 
Cabeça Iso 2,14 4,44 2,02 1,39 1,10 1,35 
Acrossoma 4,43 2,22 0,26 0,36 0,19 0,02 
Cabeça Anor 0,86 0,61 0,69 0,36 1,02 0,55 
Cabeça Du 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Retro A 0,29 0,03 0,14 0,39 0,69 0,20 
Abaxial 1,29 1,42 0,57 0,25 0,24 0,14 
PI Irr 15,86 13,89 2,50 0,58 0,61 0,12 
PI Dob 2,00 2,58 2,50 1,91 1,48 0,61 
GCP 48,14 41,42 28,10 15,95 3,92 3,43 
GCD 0,29 1,06 1,79 1,63 1,38 1,80 
PP Dob 0,14 1,22 4,17 2,24 1,00 1,08 
PP Enr 0,00 1,97 4,83 1,78 0,71 0,80 
Cabeça DGCP 4,86 0,92 0,33 0,22 0,52 0,00 
SPTZ Nor 15,71 24,00 46,98 68,81 82,89 87,02 
Delgado na base; Cabeça Sub; Cabeça Isolada; Cabeça Anormal; Cabeça dupla; Retro Axial; Peça Inter-
mediaria Irregular; Peça Intermediaria Dobrada; Gota Citoplasmática Proximal; Gota Citoplasmática 
Distal; Peça Principal Dobrada; Peça Principal Enrolada, Cabeça Delgada com Gota Citoplasmática Pro-
ximal; Espermatozóides Normais.  
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Figura 7. Defeitos morfológicos (cabeça e acrossoma) pelas diferentes faixas etárias de touros jovens da 
raça Guzerá. 
 

Dentre as anormalidades espermáti-
cas, com relação a defeitos de cabeça e 
acrossoma podemos verificar que à medida 

que os animais se aproximam da maturida-
de sexual estes defeitos diminuem significa-
tivamente.  
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Figura 8. Defeitos morfológicos (peça intermediária) nas diferentes faixas etárias de touros jovens da raça 
Guzerá. 
 

Dentre as anormalidades espermáti-
cas localizadas em nível da peça intermedi-
ária, podemos verificar que a gota cito-
plasmática proximal é a que se apresenta 

em maior percentual nas diferentes faixas 
etárias, podendo ser encontrada em até 
48,1% no ejaculado de animais com idade 
entre 12 e 16 meses. 
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Figura 9. Defeitos morfológicos (peça principal) nas diferentes faixas etárias de touros jovens da raça 
Guzerá. 
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Figura 10. Espermatozóides normais nas diferentes faixas etárias de touros jovens da raça Guzerá. 
 

À medida que os animais progridem 
em idade a frequência de espermatozóides 
normais aumenta gradativamente. No grupo 
de animais de 28 a 32 meses a percentagem 
de anormalidades espermáticas está abaixo 
dos 30%.  

No presente trabalho foi observado 
que o perímetro escrotal, idade, motilidade, 
vigor, e concentração espermática, estão 
fortemente associadas em touros Guzerá 

sendo r =0,97 para idade, r = 0,94 para mo-
tilidade, r =1,00 para vigor, e r =0,94 para 
concentração espermática (P<0, 0001). 
Foram observadas correlações altas e nega-
tivas para os defeitos de cabeça r = -0,94 e 
peça intermediaria r = -0,98 (P<0, 0001), já 
com relação às células arredondadas não 
foram observadas associações com as vari-
áveis estudadas.  
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Figura 11. Defeitos de peça principal em função do perímetro escrotal. 
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Figura 12. Defeitos de cabeça em função do perímetro escrotal. 
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Figura 13. Defeitos de peça intermediária em função do perímetro escrotal.  
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Figura 15. Concentração espermática em função do perímetro escrotal.  
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Figura 16. Vigor espermático em função do perímetro escrotal.   
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Figura 17. Motilidade espermática em função do perímetro escrotal.   



69 
 

Discussão 
 

A seleção de animais para reprodu-
ção visa atualmente não só a qualidade 
seminal, mas a precocidade dos reproduto-
res, daí a importância de estudar caracterís-
ticas que possam estimar qualidade seminal 
em grupos de animais que ainda não atingi-
ram a maturidade sexual, podendo-se, desta 
forma, predizer o futuro potencial reprodu-
tivo dos mesmos. O perímetro escrotal é um 
importante parâmetro utilizado na avaliação 
do potencial reprodutivo de touros adultos, 
por apresentar correlações com determina-
das características seminais (Gilardi et al., 
2001). 

Pode-se observar que atingida à pu-
berdade, a motilidade, o vigor e a concen-
tração espermática aumentaram gradativa-
mente com a idade. Estas características são 
comuns ao período pós-puberal quer seja 
em Bos taurus taurus ( Wolf et al., 1965; 
Lunstra et al 1978; Pruitt et al., 1986; Chase 
et al., 1997) como Bos taurus indicus 
(Guimarães, 1993;  Vale Filho et al., 1997; 
Cartazo et al., 2001; Salvador, 2001; Dias et 
al., 2004; Torres, 2004; Torres & Henry, 
2005; Souza, 2007; Carmo, 2008; Dias, 
2008). Na população analisada a partir da 
categoria de idade de 24 aos 28 meses em 
diante pode se observar que os valores para 
motilidade e vigor espermáticos atingiram 
um patamar considerado adequado para 
reprodutores (CBRA, 1998).  Valores de 
motilidade espermática aceitáveis são atin-
gidos após a puberdade na faixa de idade de 
9 aos 12 meses de idade em Bos taurus 
taurus (Wolf et al., 1965; Chase et al., 
1997; Evans et al., 1995; Jimenez-
Severiano et al., 2002)  e de 20 a 25 meses 
em Bos taurus indicus de várias raças 
(Guimarães, 1993;  Vale Filho et al., 1997; 
Cartazo et al., 2001; Salvador, 2001; Dias et 
al., 2003; Torres, 2004; Torres & Henry, 
2005; Souza, 2007;  Carmo, 2008; Dias, 
2008). 

A concentração espermática apresen-
tou valores crescentes até a última categoria 
de idade avaliada. A tendência da curva de 
concentração espermática por idade sugere 
que o platô da produção espermática pode-
ria ainda não ter sido atingida aos 36 meses. 
Esta sugestão, no entanto, tem que ser ava-
liada com reserva haja vista o método de 
coleta de sêmen utilizado (eletroejaculação) 

que, dependendo da duração do estímulo, 
pode mudar a concentração espermática de 
um ejaculado que somada à metodologia 
subjetiva de avaliação da concentração 
espermática utilizada não permitiu uma 
avaliação mais precisa deste parâmetro. 
Adicionalmente esta variável sofre influên-
cia da duração do período de repouso sexu-
al prévio à coleta seminal. A padronização 
desta última variável é muito complexa 
quando se trabalha com levantamentos fei-
tos em propriedades particulares. 

Nas raças taurinas o platô da concen-
tração espermática foi atingida em touros 
Bos taurus taurus com idade 20 aos 22 
meses (Taylor et al., 1985) enquanto nas 
raças zebuínas o mesmo foi atingido com 
idade de 40 meses (Quirino et al., 1999).  

Observou-se que no período próximo 
a pós-puberdade a incidência de anormali-
dades espermáticas apresentava-se elevada. 
Dentre as anormalidades de morfologia, a 
gota citoplasmática proximal foi a mais 
frequente seguida por defeitos de peça in-
termediária (irregular), cabeça piriforme e 
isolada e defeitos de acrossoma. Estas a-
normalidades foram aquelas que conside-
rando o decréscimo de sua frequência à 
medida do aumento de idade indicam que 
os processos de produção necessitam de um 
certo tempo após o início da espermatogê-
nese para se ajustarem e entrarem em equi-
líbrio. O elevado percentual de gota cito-
plasmática no ejaculado de animais pós-
púberes, também foi relatado por outros 
autores como (Freneau, 1991; Schmidt-
Hebbel et al., 2000; Vale Filho et al., 2001 
Torres e Henry, 2005; Frenau et al., 2006; 
Carmo, 2008). A elevada incidência de 
espermatozóides com gota citoplasmática 
proximal também é indicativo de deficiên-
cia no processo da maturação espermática 
que ocorre no epidídimo.  A observação de 
incidência desta anormalidade foi à última a 
decrescer em níveis considerados aceitáveis 
comparados às demais anormalidades mor-
fológicas dos espermatozóides sugere que o 
equilíbrio do processo espermatogênico 
precede o perfeito funcionamento do pro-
cesso de maturação espermática que ocorre 
em nível do epidídimo. 

A espermatogênese é iniciada quando 
ocorre um aumento na frequência de picos e 
na concentração da testosterona no plasma 
sanguíneo (Rawlings et al., 2008). As go-
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nadotrofinas (LH e FSH) controlam a se-
creção das células de Sertoli e Leydig desde 
a fase pós-natal, de modo que os esteróides 
e fatores de crescimento secretados por 
estas células têm ação direta ou indireta 
sobre o desenvolvimento das células germi-
nativas. Especificamente na espécie bovina, 
a puberdade esta associada à habilidade das 
células de Leydig em responder ao estímulo 
de LH (Boockford et al., 1983), produzindo 
crescentes quantidades de testosterona, que 
por sua vez, controla a diferenciação das 
células de Sertoli e, consequentemente, 
várias de suas funções (Griffin, 1988). Foi 
mostrado que o processo de liberação de 
gonadotrofinas e consequentemente da pro-
dução de testosterona é um processo grada-
tivo até atingir um equilíbrio em animais de 
idade mais avançada (Brito, 2006; Rawlings 
et al., 2008). Este amadurecimento do pro-
cesso de liberação hormonal deve refletir na 
produção espermática pelo aumento grada-
tivo da qualidade e concentração espermáti-
ca como o que foi caracterizado neste grupo 
de machos Guzerá. 

A iniciação da produção espermática 
mais tardia nos Guzerá e nos zebuínos em 
geral de 12 aos 20 meses (Freneau, 1991; 
Guimarães, 1993; Schmidt-Hebbel et al., 
2000; Vale Filho et al., 2001; Torres e Hen-
ry, 2005; Frenau et al., 2006; Carmo, 2008), 
comparada aos taurinos  6 aos 9  meses de 
idade (Wolf et al., 1965; Lunstra et al., 
1978; Pruitt et al., 1986; Chase et al., 1997; 
Jimenez-Severiano, 2002), deve estar ligada 
a um amadurecimento mais tardio do eixo 
hipotalâmico-hipofisários-gonadal nos ze-
buínos (Brito et al.,  2004). A curva de in-
cidência de gota citoplasmática proximal 
estava em fase final de decréscimo na cate-
goria de animais com 24 a 28 meses en-
quanto as demais patologias associadas à 
puberdade atingiram frequências basais em 
categorias de idades inferiores. Isto é indi-
cativo que no que se refere à morfologia 
espermática a maturidade do processo es-
permatogênico e o processo de maturação 
espermática atingiu sua plenitude entre os 
24 e 28 meses na grande maioria dos ani-
mais, servindo este parâmetro como refe-
rência para seleção de animais de maior 
precocidade quanto à morfologia espermá-
tica. A partir desta faixa de idade, a inci-
dência total de anormalidades espermáticas 
encontradas no presente estudo estava den-

tro dos limites recomendados pelo (CBRA, 
1998), que é de no máximo 30% de defeitos 
morfológicos totais. 

Pode-se observar que a motilidade, 
vigor e concentração espermáticas aumen-
tam gradativamente e de forma linear com o 
tamanho do perímetro escrotal na faixa de 
18 a 32 cm. Valores considerados aceitáveis 
para estas três características são alcança-
dos quando o perímetro escrotal está pró-
ximo dos 32 cm. Para esta mesma faixa de 
perímetro escrotal observa-se uma queda 
linear na incidência de defeitos de cabeça, 
peça intermediária e peça principal. Os 
defeito de cabeça (somatório de todos os 
tipos), no início do processo espermatogê-
nico, apresentam valores considerados a-
normais comparado aos desejados em re-
produtores adultos. A incidência destes na 
população de machos da raça Guzerá avali-
ados já apresentava valores próximos do 
desejado (<10%) com perímetro escrotal de 
24 cm. A incidência de defeitos de peça 
intermediária também decaiu de forma line-
ar na faixa de perímetro escrotal analisada. 
No entanto, apesar das anormalidades de 
peça intermediária decair gradativamente 
com ao aumento do perímetro escrotal os 
índices alcançados no pico da ocorrência 
não alcançaram uma faixa de valores que 
potencialmente poderia interferir na fertili-
dade dos machos. O mesmo raciocínio pode 
ser aplicado à incidência de defeitos de 
peça principal no ejaculado que foi caracte-
rizada por uma equação  = - 84,13 + 
7,26X - 0, 1452X2 (R2

Foram observadas desde o início da 
proximidade e início da puberdade células 

=0,76) (P<0, 001). Os 
maiores valores para esta característica 
ocorreu em uma faixa de perímetro escrotal 
de 24 aos 28 meses, regredindo gradativa-
mente com perímetros escrotais maiores. 
Portanto, a incidência de anormalidades da 
cabeça do espermatozóide e da incidência 
de gota em função de uma idade determina-
da pelo perímetro escrotal poderia ser utili-
zada como parâmetros para analisar a pre-
cocidade ou não do processo de equilíbrio 
do processo espermatogênico e de matura-
ção espermática no epidídimo. A faixa de 
perímetro escrotal entre 24 e 26 cm poderia 
ser usada para estas duas características 
espermáticas para comparar o grau de matu-
ridade da produção espermática entre con-
temporâneos. 
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arredondadas no ejaculado. Em alguns ma-
chos a presença das mesmas ocorreu inclu-
sive antes da detecção das células espermá-
ticas. É possível especular quer seja pela 
incidência e período de ocorrência por faixa 
etária ou em relação a perímetro escrotal 
que a presença destas células por sua carac-
terística transitória estava associada ao pro-
cesso da puberdade.  

As células foram identificadas com 
sendo polimorfos nucleares (células de 
defesa) neutrófilos não tendo sido associado 
à presença delas a qualquer processo infla-
matório em qualquer segmento dos órgãos 
genitais. Em humanos (Johanisson et al., 
2000) e em animais a presença deste tipo 
celular foi associada a processos inflamató-
rios de partes dos órgãos genitais. Não foi 
encontrado na literatura qualquer referencia 
à presença deste tipo celular associado ao 
processo de puberdade em animais de ori-
gem zebuíno. Por ser sua presença transitó-
ria e não sendo as mesmas identificadas em 
idades mais avançadas ou com perímetros 
escrotais maiores do que 32 cm fica a espe-
culação de que as mesmas poderiam estar 
caracterizando uma fase de ajuste do siste-
ma genital à presença de espermatozóides 
nos ductos do sistema genital por onde tran-
sitam as células espermáticas. As células 
espermáticas, por terem um número de 
cromossomas diferentes ao das células so-
máticas do organismo são consideradas 
estranhas ao mesmo podendo caracterizar o 
incremento temporário deste tipo celular 
uma resposta de ajuste do organismo, parti-
cularmente do sistema genital ao transito de 
células consideradas “estranhas”. Não foi 
possível realizar um estudo mais aprofun-
dado do local de origem das mesmas as que 
poderia auxiliar no entendimento dos me-
canismos e na interpretação do significado 
da presença das mesmas. É esperado, base-
ando-se nas observações do presente expe-
rimento, que ejaculados de animais com 
perímetro escrotal acima dos 28 cm deveri-
am ter poucos ou até estarem livres da pre-
sença destas células 
 

 
Conclusão 

 
• As características de motilidade, 

vigor, concentração espermáticas, 
anormalidade de cabeça de esper-

matozóide, peça intermediária e 
presença de gotas citoplasmáticas e 
a presença de células arredondadas 
no ejaculado foram características 
associadas ao processo de matura-
ção da produção espermática poste-
rior a ocorrência da puberdade; 
 

• As características de motilidade, 
vigor, concentração, espermáticas, 
anormalidade de cabeça de esper-
matozóide, peça intermediária e 
presença de gotas citoplasmáticas e 
a presença de células arredondadas 
no ejaculado variaram com a idade 
e o perímetro escrotal no período 
próximo pós-puberal; 
 

• Pela ordem, a presenças de esper-
matozóides com gota citoplasmáti-
ca proximal, células arredondadas 
no ejaculado e defeitos de cabeça 
dos espermatozóides são as caracte-
rísticas de avaliação objetiva que 
mais poderiam ser utilizados para 
seleção de precocidade da produção 
espermática em machos bovinos; 

 
• A normalidade da produção esper-

mática na raça Guzerá consideran-
do conjuntamente todos os parâme-
tros representativos de maturidade 
do processo da produção espermá-
tica foi atingida com idade acima 
de 28 meses e perímetro escrotal 
acima de 30 cm.  
 
 

Considerações finais 

 

O uso de uma equação de regressão, parti-
cularmente a Logística, permite descrever 
melhor o crescimento testicular dentro de 
uma população de touros, e desta forma da 
melhor confiabilidade quando se deseja 
selecionar machos mais precoces.  

O perímetro escrotal pode ser utilizado 
como parâmetro exclusivo de seleção de 
reprodutores jovens da raça Guzerá. Na 
avaliação comparativa de machos contem-
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porâneos a simples comparação do períme-
tro escrotal em uma dada idade já é um bom 
método de seleção de animais com melhor 
potencial reprodutivo. 
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ANEXO 1. 
 
COEFICENTES DE CORRELACOES DE PEARSON E SPEARMAN  
 
 
  The SAS System       21:52 Tuesday, August 31, 1996  53 
 
 
                                       The CORR Procedure 
 
   8 With Variables:    CE       MOT      VIGOR    CONC     CELARR   DPIT     DCAB     DPPT 
   8      Variables:    CE       MOT      VIGOR    CONC     CELARR   DPIT     DCAB     DPPT 
 
 
                                       Simple Statistics 
 
   Variable           N          Mean       Std Dev           Sum       Minimum       Maximum 
 
   CE                 6      25.80650       5.28285     154.83900      18.02400      31.43000 
   MOT                6      40.78650      20.77865     244.71900       8.67500      61.11700 
   VIGOR              6       2.15433       1.28512      12.92600       0.32400       3.33900 
   CONC               6       1.94650       1.15357      11.67900       0.35100       3.35700 
   CELARR             6       1.56333       0.53373       9.38000       0.89400       2.26800 
   DPIT               6       0.58601       0.30015       3.51606       0.25377       0.96797 
   DCAB               6       8.83833       5.82745      53.03000       4.67100      18.71100 
   DPPT               6       0.16537       0.08853       0.99219       0.03769       0.30468 
 
 
                            Pearson Correlation Coefficients, N = 6 
 
 
   
                                 Prob > |r| under H0: Rho=0 
 
                CE        MOT      VIGOR       CONC     CELARR       DPIT       DCAB       DPPT 
 
 
 CE        1.00000    0.99235    0.99463    0.97838    0.28658   -0.98825   -0.94095    0.29609 
                       <.0001     <.0001     0.0007     0.5819     0.0002     0.0051     0.5688 
 
 MOT       0.99235    1.00000    0.99112    0.94975    0.36453   -0.97751   -0.95064    0.34378 
            <.0001                0.0001     0.0037     0.4774     0.0008     0.0036     0.5046 
 
 VIGOR     0.99463    0.99112    1.00000    0.97226    0.35582   -0.98469   -0.94391    0.29624 
            <.0001     0.0001                0.0011     0.4888     0.0003     0.0046     0.5686 
 
 CONC      0.97838    0.94975    0.97226    1.00000    0.23214   -0.95776   -0.93105    0.30386 
            0.0007     0.0037     0.0011                0.6580     0.0026     0.0070     0.5582 
 
 CELARR    0.28658    0.36453    0.35582    0.23214    1.00000   -0.21333   -0.47563    0.55960 
            0.5819     0.4774     0.4888     0.6580                0.6849     0.3404     0.2482 
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 DPIT     -0.98825   -0.97751   -0.98469   -0.95776   -0.21333    1.00000    0.88572   -0.16395 
            0.0002     0.0008     0.0003     0.0026     0.6849                0.0188     0.7563 
 
 DCAB     -0.94095   -0.95064   -0.94391   -0.93105   -0.47563    0.88572    1.00000   -0.59334 
            0.0051     0.0036     0.0046     0.0070     0.3404     0.0188                0.2144 
 
 DPPT      0.29609    0.34378    0.29624    0.30386    0.55960   -0.16395   -0.59334    1.00000 
            0.5688     0.5046     0.5686     0.5582     0.2482     0.7563     0.2144 
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ANEXO 2. 
 
COEFICENTES DE CORRELACOES DE PEARSON E SPEARMAN  
 
 
                                        The SAS System       21:52 Tuesday, August 31, 1966   54 
 
                                       The CORR Procedure 
 
   8 With Variables:    CE       MOT      VIGOR    CONC     CELARR   DPIT     DCAB     DPPT 
   8      Variables:    CE       MOT      VIGOR    CONC     CELARR   DPIT     DCAB     DPPT 
 
 
                                       Simple Statistics 
 
   Variable           N          Mean       Std Dev        Median       Minimum       Maximum 
 
   CE                 6      25.80650       5.28285      27.02650      18.02400      31.43000 
   MOT                6      40.78650      20.77865      46.10550       8.67500      61.11700 
   VIGOR              6       2.15433       1.28512       2.54100       0.32400       3.33900 
   CONC               6       1.94650       1.15357       2.19250       0.35100       3.35700 
   CELARR             6       1.56333       0.53373       1.65350       0.89400       2.26800 
   DPIT               6       0.58601       0.30015       0.55577       0.25377       0.96797 
   DCAB               6       8.83833       5.82745       5.74450       4.67100      18.71100 
   DPPT               6       0.16537       0.08853       0.15854       0.03769       0.30468 
 
 
                           Spearman Correlation Coefficients, N = 6 
                                   Prob > |r| under H0: Rho=0 
 
                CE        MOT      VIGOR       CONC     CELARR       DPIT       DCAB       DPPT 
 
 CE        1.00000    0.94286    1.00000    0.94286    0.08571   -1.00000   -0.94286    0.08571 
                       0.0048     <.0001     0.0048     0.8717     <.0001     0.0048     0.8717 
 
 MOT       0.94286    1.00000    0.94286    0.82857    0.31429   -0.94286   -0.82857    0.02857 
            0.0048                0.0048     0.0416     0.5441     0.0048     0.0416     0.9572 
 
 VIGOR     1.00000    0.94286    1.00000    0.94286    0.08571   -1.00000   -0.94286    0.08571 
            <.0001     0.0048                0.0048     0.8717     <.0001     0.0048     0.8717 
 
 CONC      0.94286    0.82857    0.94286    1.00000    0.14286   -0.94286   -1.00000    0.25714 
            0.0048     0.0416     0.0048                0.7872     0.0048     <.0001     0.6228 
 
 CELARR    0.08571    0.31429    0.08571    0.14286    1.00000   -0.08571   -0.14286    0.42857 
            0.8717     0.5441     0.8717     0.7872                0.8717     0.7872     0.3965 
 
 DPIT     -1.00000   -0.94286   -1.00000   -0.94286   -0.08571    1.00000    0.94286   -0.08571 
            <.0001     0.0048     <.0001     0.0048     0.8717                0.0048     0.8717 
 
 DCAB     -0.94286   -0.82857   -0.94286   -1.00000   -0.14286    0.94286    1.00000   -0.25714 
            0.0048     0.0416     0.0048     <.0001     0.7872     0.0048                0.6228 
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 DPPT      0.08571    0.02857    0.08571    0.25714    0.42857   -0.08571   -0.25714    1.00000 
            0.8717     0.9572     0.8717     0.6228     0.3965     0.8717     0.6228 
 
 
 
ANEXO 3. 
 
COEFICENTES DE CORRELACOES DE PEARSON 
 
                                       The GLM Procedure 
                                      Least Squares Means 
 
                                                           LSMEAN 
                              Periodo      CTD LSMEAN      Number 
 
                              -90          6.15451013           1 
                              0            7.27396333           2 
                              120          9.01739130           3 
 
 
                             Least Squares Means for effect Periodo 
                              Pr > |t| for H0: LSMean(i)=LSMean(j) 
 
                                    Dependent Variable: CTD 
 
                         i/j              1             2             3 
 
                            1                      0.0020        <.0001 
                            2        0.0020                      <.0001 
                            3        <.0001        <.0001 
 
 
                                                           LSMEAN 
                              Periodo      LTD LSMEAN      Number 
 
                              -90          3.94206556           1 
                              0            4.60231793           2 
                              120          5.41304348           3 
 
 
                             Least Squares Means for effect Periodo 
                              Pr > |t| for H0: LSMean(i)=LSMean(j) 
 
                                    Dependent Variable: LTD 
 
                         i/j              1             2             3 
 
                            1                      0.0004        <.0001 
                            2        0.0004                      <.0001 
                            3        <.0001        <.0001 
 
 
                                                           LSMEAN 
                              Periodo      CTE LSMEAN      Number 
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                              -90          6.05776985           1 
                              0            7.17638184           2 
                              120          8.91739130           3 
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                                       The GLM Procedure 
                                      Least Squares Means 
 
                             Least Squares Means for effect Periodo 
                              Pr > |t| for H0: LSMean(i)=LSMean(j) 
 
                                    Dependent Variable: CTE 
 
                         i/j              1             2             3 
 
                            1                      0.0022        <.0001 
                            2        0.0022                      <.0001 
                            3        <.0001        <.0001 
 
 
                                                           LSMEAN 
                              Periodo      LTE LSMEAN      Number 
 
                              -90          3.89174782           1 
                              0            4.41814109           2 
                              120          5.15652174           3 
 
 
                             Least Squares Means for effect Periodo 
                              Pr > |t| for H0: LSMean(i)=LSMean(j) 
 
                                    Dependent Variable: LTE 
 
                         i/j              1             2             3 
 
                            1                      0.0022        <.0001 
                            2        0.0022                      <.0001 
                            3        <.0001        <.0001 
 
 
NOTE: To ensure overall protection level, only probabilities associated with pre-planned 
      comparisons should be used. 
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                                       The CORR Procedure 
 
              6  Variables:    CEO      CTD      CTE      LTD      LTE      VOLOT 
 
 
                                       Simple Statistics 
 
   Variable           N          Mean       Std Dev           Sum       Minimum       Maximum 
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   CEO               69      23.94783       4.03429          1652      16.70000      34.00000 
   CTD               55       7.88364       1.49948     433.60000       5.40000      10.90000 
   CTE               55       7.79636       1.50234     428.80000       5.30000      10.80000 
   LTD               55       4.85455       0.77599     267.00000       3.40000       6.70000 
   LTE               55       4.67091       0.72359     256.90000       3.40000       6.70000 
   VOLT             55       5.59588       0.46439     307.77326       4.69135       6.58824 
 
 
                               Pearson Correlation Coefficients 
                                  Prob > |r| under H0: Rho=0 
                                    Number of Observations 
 
                   CEO           CTD           CTE           LTD           LTE         VOLT 
 
   CEO         1.00000       0.81474       0.82737       0.90840       0.90070       0.93157 
                              <.0001        <.0001        <.0001        <.0001        <.0001 
                    69            55            55            55            55            55 
 
   CTD         0.81474       1.00000       0.96046       0.77999       0.74968       0.90864 
                <.0001                      <.0001        <.0001        <.0001        <.0001 
                    55            55            55            55            55            55 
 
   CTE         0.82737       0.96046       1.00000       0.79410       0.81026       0.93561 
                <.0001        <.0001                      <.0001        <.0001        <.0001 
                    55            55            55            55            55            55 
 
   LTD         0.90840       0.77999       0.79410       1.00000       0.90589       0.94657 
                <.0001        <.0001        <.0001                      <.0001        <.0001 
                    55            55            55            55            55            55 
 
   LTE         0.90070       0.74968       0.81026       0.90589       1.00000       0.93339 
                <.0001        <.0001        <.0001        <.0001                      <.0001 
                    55            55            55            55            55            55 
 
   VOLT       0.93157       0.90864       0.93561       0.94657       0.93339       1.00000 
                <.0001        <.0001        <.0001        <.0001        <.0001 
                    55            55            55            55            55            55 
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