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Resumo. O testiculo é um 6rgéo que possui fungdo exocrina, relacionada com a producéo,
armazenamento e transporte de espermatozoides, e funcdo enddcrina relacionada com a
producdo de hormonios andrégenos. Na busca por bons reprodutores tem sido avaliado
caracteristicas morfometrias testiculares como a circunferéncia escrotal, no entanto,
somente a mesma ndo é suficiente para realizar uma selecéo, utilizando-se assim de outros
pardmetros como volume e comprimento testicular. Tendo isso em vista, 0 objetivo desta
revisdo é abordar a influéncia dos fatores biométricos e sua relagdo com a morfologia
testicular e a qualidade seminal, para a avaliacdo de reprodutores.

Palavras-chave: andrologia, eficiéncia reprodutiva, ruminantes, sémen

Importance of biometric aspects in breeding selection: review

Abstract. The testis is an organ that has exocrine function related to sperm production,
storage and transport, and endocrine function related to androgen hormone production. In
the search for good breeders, testicular morphometric characteristics such as scrotal
circumference have been evaluated, however, it is not enough to make a selection, using
other parameters such as volume and testicular length. With this in mind, the aim of this
review is to address the influence of biometric factors and their relationship with testicular
morphology and seminal quality for breeding evaluation.

Keywords: andrology, reproductive efficiency, ruminants, semen

Importancia de los aspectos biomeétricos en la seleccion de
reproductores bovinos: revision

Resumen. El testiculo es un 6rgano que tiene una funcién exocrina relacionada con la
produccion, almacenamiento y transporte de esperma, y una funcion endocrina relacionada
con la produccién de hormonas andrégenas. En la busqueda de buenos reproductores, se
han evaluado las caracteristicas morfométricas testiculares como la circunferencia escrotal,
sin embargo, ésta no es suficiente para hacer una seleccion, utilizando otros parametros
como el volumen y la longitud testicular. Con esto en mente, el objetivo de esta revision es
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abordar la influencia de los factores biométricos y su relacion con la morfologia testicular
y la calidad seminal para la evaluacion de la reproduccion.

Palabras clave: andrologia, eficiencia reproductiva, rumiantes, semen

Introducéo

Os testiculos sdo 6rgaos com funcao enddcrina e exdcrina, desempenhando suas fungGes mediante a
producdo de horménios andrégenos como a testosterona, além de exercer papel na producéo,
armazenamento e transporte de espermatozoides. Morfologicamente os testiculos sdo subdivididos em
compartimentos intertubulares, composto por células somaéticas, células de sertoli e leydig, e as células
germinativas, que dardo origem aos espermatozoides (Murta et al., 2019). A avaliagio da caracterizacdo
das células de sertoli nas espécies domésticas, permite inferir que estas estardo em proliferacdo até a fase pré-
puberal, parando apds a puberdade, proximo ao periodo de desenvolvimento da barreira das células de sertoli
(Franca et al., 2000). Esta expresséo celular estd intimamente relacionada com os padrdes morfolégicos e
biométricos da avaliacéo testicular, em animais p6s puberes, capaz de depreender caracteristicas produtivas de
um macho no processo de selecéo para a reproducéo.

As medidas biométricas testiculares apresentam alta repetibilidade, correlacionando-se com a libido,
qualidade do sémen dos machos, peso corporal, dentre outras caracteristicas produtivas e reprodutivas,
além de serem obtidas facilmente (Quirino & Bergmann, 1999; Vasquez et al., 2003).

De acordo com Unanian et al. (2000) no processo de selecdo de reprodutores constam varias
caracteristicas morfo-fisioldgicas do aparelho reprodutor, como as avalia¢Ges de circunferéncia escrotal
e as seminais. Como parametros de escolha de reprodutores, algumas caracteristicas tém sido
introduzidas nestas analises, como o volume testicular e a forma dos testiculos (Bailey et al., 1996;
Unanian et al., 2000).

Segundo Silva et al. (2002) a circunferéncia escrotal é o parametro mais utilizado para selecéo de
reprodutores, devido & facilidade na mensuracao e a relacdo com os pardmetros espermaticos, ademais
apresenta correlacdo genética com outras caracteristicas reprodutivas e com o peso corporal em
diferentes idades. Entretanto, alguns autores discutem que a circunferéncia escrotal unicamente, nao é
uma medida preditiva da produgdo espermatica, ndo sendo determinante para a avaliacdo do potencial
reprodutivo dos machos. Testiculos mais longos, como frequentemente encontrados nas ragas zebuinas,
apresentam maior superficie de contato com o meio ambiente, o que facilita a termorregulagdo, por
apresentarem melhor distribuicdo dos vasos sanguineos e tecido espermético mais uniforme,
melhorando as caracteristicas seminais (Bailey et al., 1996).

Fatores como a sazonalidade, efeito nutricional, representada pela disponibilidade alimentar influi
no crescimento e na proporcao testicular, e fatores como precipitacdo pluviométrica e temperatura
sugerem alteragdes nos parametros morfoldgicos e biométricos dos testiculos (Godfrey et al., 1990;
Silva et al., 1991).

Tendo isso em vista, o objetivo desta revisdo é abordar a influéncia dos fatores biométricos, sua
relacdo com a morfologia testicular e a qualidade seminal, para a avaliagdo de reprodutores.

Anatomia testicular

Durante o desenvolvimento testicular as células de sertoli originam-se do epitélio celomatico e sdo
capazes de expressar genes determinantes para o surgimento do sexo masculino, como o gene SRY,
desempenhando importante papel no direcionamento da diferenciagéo testicular (Combes et al., 2009).

O sistema neuroenddécrino é peca fundamental para o controle das fungGes do sistema reprodutivo.
Os testiculos, 6rgao central do sistema reprodutivo masculino, irdo executar suas atividades mediante o
comando do eixo hipotalamico-hipofisario-gonadal, uma vez que estas respostas induzem acdo das
gonadotrofinas, FSH e LH, sobre as células de sertoli e leydig para o desenvolvimento das células
germinativas e controle da esteirodogénese, dentro e fora dos tubulos seminiferos (Cunningham, 2011;
Kolb, 1984).

PUBVET v.13, n.12, a475, p.1-8, Dez., 2019



Aspectos biométricos na sele¢do de reprodutores bovinos 3

Nos mamiferos domésticos, os testiculos situam-se no escroto, cuja funcdo é proteger as gbnadas
masculinas e auxiliar no controle da termorregulacao, através da manutencédo do fluxo sanguineo, trocas
caloricas e sudorese (Kastelic et al., 1997).

Em ruminantes, as caracteristicas gerais, anatémicas testiculares, como contorno alongado e oval,
eixo longo e vertical, borda inserida caudalmente, e superficie medial levemente achatada, permite um
controle, em situagoes fisioldgicas, da manutencao da qualidade espermaética (Sisson et al., 1986).

Descida dos testiculos

Em alguns mamiferos, os testiculos se acomodam no escroto durante a vida fetal ou logo no inicio
da vida pés-natal. O ambiente escrotal permite uma adequacdo das funcbes testiculares, como a
espermatogénese, por apresentarem baixas temperaturas, situando-se de 4 a 6°C menores que a
temperatura corporal (Dukes et al., 2006). A descida testicular é direcionada pelo gubernéculo, estrutura
mesenguimal, que se estende do pélo caudal do testiculo até a area inguinal (Sisson et al., 1986). O
gubernaculo cresce em comprimento e didmetro, expandindo-se para além do canal inguinal.
Posteriormente ocorre um retrocesso, acomodando os testiculos dentro do processo vaginal. Entdo com
0 aumento da presséao intra-abdominal e da tragdo do gubernaculo os testiculos migram para a regido
inguinal (Koning & Liebich, 2011). Entretanto, algumas desordens resultantes da exposi¢cdo a
xenobidticos, podem ocasionar anomalia urogenital congénita, prejudicando a dinamica da migracdo
testicular durante o desenvolvimento embrionario (Hutson et al., 2015; Skakkebaek et al., 2016;
Virtanen & Adamsson, 2012). Endocrinologicamente, a descida testicular nos mamiferos é mediada
pelo fator anti-Mulleriana e pelos horménios InsI3 e andrégenos, secretado pelas células somaéticas, de
sertoli e leydig, respectivamente (Hutson et al., 2013).

Além dos fatores mecénicos e enddcrinos, outros fatores podem intervir na descida testicular, como
a nutricdo materna ao longo do periodo gestacional e inicio da lactacdo, podendo interferir inclusive nos
mecanismos endocrinos, alteracdo na idade da puberdade, reducdo do peso, alteragcbes morfofuncionais
nos testiculos, e alteracdo na contagem de espermatozoides e na taxa de fertilidade (Genovese et al.,
2010). A restricdo proteica, nesta mesma fase, pode induzir atraso na descida testicular em 4,4 dias
(Zambrano et al., 2005).

Componentes testiculares

Superficialmente, os testiculos sdo revestidos pela tinica albuginea, constituidos por fibras colagenas
contendo vasos sanguineos. Outro componente testicular € a tdnica vaginal, que se sobrepGe a tunica
albuginea conferindo uma aparéncia lisa da superficie testicular (Koéning & Liebich, 2011).
Internamente, o parénquima testicular é constituido de tlbulos seminiferos e tecido intersticial (O'donnel et
al., 2001). Externamente aos tlbulos seminiferos, o parénquima testicular é composto por compartimentos
vasculares e intersticiais, e internamente, pelos compartimentos basais e adluminais (Dukes et al., 2006). Os
tibulos seminiferos se contorcem da periferia a regido central do testiculo, abrindo em uma rede de
tabulos confluentes dentro do mediastino ou também chamada de rete testis (Koning & Liebich, 2011).

Os tipos celulares presentes no epitélio seminifero na vida fetal e pds-natal sdo as células somaticas,
células de sertoli e leydig e as células germinativas, as precursoras dos espermatozoides. As células de
sertoli estdo localizadas ao longo dos tabulos seminiferos, separados das células de leydig pela barreira
hematotesticular, que estdo localizadas no espaco intersticial. O desenvolvimento destas células ocorre
na maior parte das espécies ao longo do desenvolvimento fetal, sofrendo acdo das gonadotrofinas, as
quais respondem ao eixo hipotalamico-hipofisario-gonadal. E na maioria das espécies domésticas a
diferenciagdo das células de Leydig fetal é provavelmente dependente da diferenciacdo das células de
Sertoli (Kaminski et al., 1999).

Os espermatozoides se formam nos tlbulos seminiferos pelo processo de espermatogénese, que se da
através da dindmica de diferenciagdo das celulas germinativas, distribuidas na periferia dos tdbulos
seminiferos, migrando e se diferenciando no sentido da periferia para o limen (Kudryavtsev et al., 2003).

As espécies domésticas ao longo do seu desenvolvimento ultrapassam barreiras enddcrinas que
refletem sobre as caracteristicas corporais. Assim dado os fendmenos da puberdade e maturidade sexual,
o0 uso da biometria e da histometria testicular tem permitido avaliar caracteristicas preditivas para sele¢éo
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de reprodutores (Engelking, 2010). O didmetro do tubulo seminifero é um pardmetro que pode ser abordado
como indicador da atividade espermatogénica em avaliacbes com objetivos experimentais e analises
toxicoldgicas (Assis-Neto et al., 2003).

O volume do parénquima testicular de mamiferos é bastante variavel, sendo um dos principais fatores
responsaveis pela diferenca observada na eficiéncia da producdo espermaética nas diversas espécies
(Franca & Godinho, 2003).

A mensuracdo do peso testicular compreende método de avaliacdo indireta do desenvolvimento
reprodutivo, enquanto a quantificagdo do epitélio seminifero representa um método direto de avaliar o
estagio reprodutivo dos machos (Viu et al., 2006).

Caracteristicas testiculares nas diferentes espécies domésticas

As caracteristicas testiculares diferem de acordo com a espécie animal, quer seja na posigao,
morfologia ou biometria. Pardmetros como tamanho testicular podem variar ao longo do ano em animal
de reproducdo sazonal (Hafez & Hafez, 2004). Em gatos, porco e lhama os testiculos localizam-se
posteriormente em relacdo ao corpo do animal, nos ruminantes os testiculos sdo pendulares e ventrais,
perpendicular, os do cdo e equino sdo posicionados mais horizontalmente (Dukes et al., 2006). Alguns
animais, como caprinos nativos, apresentam mais uma varidvel na manutencdo do controle da
termorregulacdo, que pode ser observada através de caracteristicas como escrotos bipartidos, no qual é
possivel acomodar os testiculos em cada escroto (Robertshaw, 1982), proporcionando uma maior
aeracdo e, consequentemente, melhor qualidade seminal, o que pode resultar em uma maior taxa de
fertilidade (Fatet et al., 2011; Nunes & Salgueiro, 2011). Em zebuinos da raga nelore, a morfologia do
escroto e dos testiculos de alguns animais apresenta-se diferenciados das de taurinos, sugerindo
estudados padrdes de medidas testiculares adequados para os zebuinos. A parcial divisdo do escroto de
reprodutores zebuinos, de clima tropical e subtropical, sugere a ocorréncia de selecdo natural para
proporcionar melhor termorregulagdo (Neves, 2007; Pinho et al., 2001).

Ademais, tem sido observado que animais menores tendem a apresentar maior propor¢do de massa
corporal em testiculos. Dentre as diferentes espécies, além do tamanho corporal, o indice
gonadossomatico é ainda influenciado por fatores como o sistema de acasalamento, frequéncia de copula
e mesmo a duracéo do estro e mecanismo de ovulagéo (Kenagy & Trombulak, 1986).

Caracteristicas morfométricas

Fatores como efeito ambiental e mecanismos genéticos causam influéncia sobre o tamanho e a
morfologia testicular, além de definir a morfologia do escroto como consequéncia da pressdo exercida
pelos testiculos e por influéncia dos andrégenos, em acdo combinada, por ocasido da descida testicular
(Fatet et al., 2011; Nunes & Salgueiro, 2011). Caracteristicas relacionadas a biometria testicular como
a circunferéncia escrotal, perimetro testicular, o volume testicular, e a forma testicular associada a
qualidade seminal, tém sido medidas Uteis na selecdo de reprodutores (Silva et al., 2002; Unanian et al.,
2000).

Circunferéncia escrotal

2

A busca por maiores valores de circunferéncia escrotal tem conduzido a selegdo de formas
testiculares mais ovaladas ou mesmo esféricas. Porém, a ocorréncia da forma testicular alongada,
caracteristica de zebuinos, em particular na raca Nelore, em funcdo da circunferéncia escrotal
normalmente pequena, tem preocupado o0s criadores ao selecionarem os seus reprodutores. Isto se deve,
aos critérios de selecdo pelo tamanho da circunferéncia escrotal, em que machos com testiculos longos
podem ser eliminados por apresentarem circunferéncias menores que 0s seus contemporaneos de
testiculos ovais (Silva et al., 2002; Unanian et al., 2000).

Segundo Costa & Silva (1994) zebuinos possuem testiculos mais longos que os taurinos, por esse
motivo apresentam circunferéncia escrotal menores. Touros com idade mais avangada e tempo mais
prolongado em atividade sexual apresentam maior circunferéncia escrotal com maior quantidade de
parénquima testicular, aumentando o peso testicular (Bertol et al., 2015).
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Vale ressaltar que a circunferéncia escrotal nos bovinos pode variar entre ragas e entre linhagens,
numa mesma raca. Assim, entre quatro ragas criadas no hemisfério norte (Aberdeen Angus, Holandés,
Charolés e Santa Gertrudes), a Aberdeen Angus apresentou a maior circunferéncia escrotal aos 12 meses
de idade (34,8 cm) e a raga Holandesa a menor (31,7 cm). Entretanto, com 36 meses de idade a situagéo
se inverteu, onde a raga holandesa superou todas as demais com 39,3 cm (Morrow, 1980). Entre 0s
grupamentos genéticos de zebuinos criados no Brasil, aos 36 meses de idade, as circunferéncias escrotais
foram as seguintes: Gir 34,73 £ 3,2 cm; Nelore Mocho, 35,32 + 3,3 cm; Nelore, 35,35 £ 2,7 cm; Gir
Mocho 36,27 + 1,5 cm; Guzerd 37,21 + 5,6 cm; Tabapud, 39,61 + 5,1 cm; Indubrasil, 43,58 + 5,2 cm
(Neves, 2007; Pinho et al., 2001; Pinto et al., 1989).

No entanto, varios fatores afetam os valores da circunferéncia escrotal e, consequentemente, a
qualidade do sémen, dentre os quais: idade, peso, ano e época de obtencdo da medida (Boligon et al.,
2007; Menegassi et al., 2011; Pereira et al., 2000; Pineda et al., 2000). Dessa forma, para oferecer
subsidios seguros sobre o potencial reprodutivo do animal, além da circunferéncia escrotal, deve-se
proceder a uma investigacao do histérico, realizar o exame clinico geral, fazer o exame fisico dos 6rgados
genitais internos e externos, observar o comportamento sexual e coleta e avaliagdo da qualidade do
sémen (Pinto et al., 1989).

Perimetro escrotal

Dentre os parametros biométricos, o perimetro escrotal, € uma medida que apresenta alta
repetibilidade, caracterizada por possuir herdabilidade de moderada a alta (Viu et al., 2006). Esta medida
apresenta grande importancia, uma vez que se correlaciona com o ganho de peso, e caracteristicas
reprodutivas tanto da fémea, como: idade ao primeiro parto, probabilidade de prenhez, nimero de dias
para o parto e intervalo entre partos; quanto do macho, como: volume testicular, formato testicular e
defeitos espermaticos (Pereira et al., 2000; Siqueira et al., 2013). O perimetro escrotal € um marcador
adequado para presumir a precocidade sexual, mas ndo a fertilidade e a qualidade genética do animal
(Limaetal., 2011).

O crescimento corporal e o desenvolvimento testicular tém forte relagdo entre si, no qual o
crescimento do perimetro escrotal apresenta comportamento curvilineo em funcéo da idade (Boligon et
al., 2010). Os testiculos crescem, inicialmente lento, acelerando seu crescimento na fase puberal, com
posterior decréscimo na velocidade de crescimento até a fase adulta (Bourdon & Brinks, 1986).

Como parédmetro para programas de melhoramento genético recomenda-se a mensuracdo do
perimetro escrotal feita antes da idade da puberdade e quanto maior a idade do animal maior sera a
herdabilidade. Em zebuinos e taurinos a variacdo na época da mensuracdo do perimetro escrotal tende
a ocorrer devido a diferenca da idade a puberdade entre os dois.

Comprimento testicular

O tamanho dos testiculos é uma caracteristica importante de média a alta hereditariedade que fornece
uma estimativa precisa da quantidade de parénquima produtor de espermatozoides (Cunningham, 2011).
A espermatogénese é um evento que ocorre mediante interacdo entre o sistema enddcrino, sob atuacao
hormonal em especial das gonadotrofinas e mais intimamente dos hormdnios esteroidais como a
testosterona, além da competéncia celular das células somaticas.

As sertoli povoam a periferia dos tdbulos seminiferos e sdo responsaveis por toda a espermatogénese.
Assim quanto maior a quantidade de células de sertoli presente nos timulos seminiferos maiores a produgao
espermatica. As variagdes no comprimento testicular sdo bem observadas nas diversas espécies domésticas,
0 que consequentemente promove alteragdo na producdo diéria de sémen entre espécies.

Testiculos mais longos demonstram melhor adaptabilidade as regides tropicais, e mesmo podendo
apresentar menor perimetro escrotal, apresentam volumes semelhantes as demais formas sendo
apontados como favoraveis a reproducéo, principalmente, considerando-se as condi¢es de temperatura
elevada em que sdo criados os zebuinos (Bailey et al., 1996).
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Volume testicular

A avaliacdo da biometria testicular traz informac@es importantes no que tange a selecdo de machos
reprodutores, podendo ser realizado por meio da ultrassonografia. Em touros Zebuinos, o volume
testicular seria a caracteristica indicadora mais adequada na sele¢do para precocidade sexual e
desempenho reprodutivo de fémeas e machos (Pereira et al., 2000; Pineda et al., 2000; Siqueira et al.,
2013). O volume testicular pode-se apresentar bem varidvel, principalmente, entre a fase pré-puberal e a fase
adulta, dos 12 aos 20 a 24 meses de idade, em animais Brahman, o crescimento testicular ocorre de forma
muito rapida e, quando alcangam 24 meses, 0s seus tamanhos assemelham-se aos dos machos taurinos. Além
disso, a correlacdo observada entre a circunferéncia escrotal e 0 volume testicular aos 12 e 18 meses de idade
em touros, mostra a possibilidade de se avaliar e predizer o potencial reprodutivo, por ocasido da selecdo de
machos para reprodutores, utilizando-se qualquer um destes parametros (Silva et al., 2002; Unanian et al.,
2000).

Consideragdes finais

A populacdo animal brasileira apresenta grande diversidade genética, o que possibilita alto
diferencial de selecdo, com grande potencial de ganho genético. A relacdo genética e os parametros
biométricos juntamente com valores da avaliagdo seminal, tem sido favordvel na escolha e selecdo de
bons reprodutores. A selecdo pelo perimetro escrotal correlaciona-se a algumas caracteristicas
reprodutivas de machos e fémeas, e caracteristicas ponderais, devido a sua alta herdabilidade. No
entanto, ndo se deve ser considerada isoladamente nos programas de melhoramento genético.
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