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~ "RESUMO - O presente trabalho teve por objetivo caracterizar o processo da puberdade no macho
. caprino da raga Moxotd, Foram utilizados seis animais, nos quais foram quantificados o peso ao

nascer, perimetro escrotal, tempo de reag3o do macho frente a uma fémea em estro ¢ desbridamento

do pénis. As concentragdes plasméticas de testosterona foram analisadas na 104, 183, 224, e 28¢ sema-

" nas de idade. Aos 217 dias, os animais foram sacrificados e tiveram seus testiculos submetidos ao

estudo histolégico. A anélise de covarifincia mostrou uma correlag3o positiva e significativa (P<0,01)

" entre o peso ao nascer, peso vivo semanal, perimetro escrotal e idade com os niveis de testosterona. O

desbridamento foi correlacionado positiva e significativamente (P<0,01) com o perimetro escrotal e

coma idade. A reaglio do macho 3 fémea em estro mostrou-se correlacionada positiva e significativa~

mente (P<0,01) com o peso ao nascer, peso vivo semanal, perfmetro escrotal, niveis de testosterona,

desbridamento ¢ idade. A histologia dos testiculos revelou a presenga de todas as células do ciclo da

espermatogénese nos anirais desbridados, enquanto os nio desbridados apresentaram predominéncia

de espermitides. Conclui-se que os niveis de testosterona estdo envolvidos no desencadeamento da

puberdade e que o desbridamento do pénis é um bom indicador da precocidade do caprino moxoté.

Termos para indexagZo: histologia testicular, perimetro escrotal, desbridamento do pénis.

PLASMAT]C TESTOSTERONE LEVELS DURING THE PUBERTY OF MOXOTO MALE GOATS

ABSTRACT-The objective of this study was to characterize the puberty process of Moxoté male
goat, a regional breed. Six kids were used in this experiment in which the following variables were
measured: birth weight, scrotal circumference, reaction to female in estrus, and penis detachment
© from the prepuce. It was determined the plasmatic levels of testosterone on 10th, 18th, 22nd, and 28th
~ weeks. With 217 days old, the animals were slaughtered and their testis were hystologically analyzed.
_ The covariance analyses showed a positive and significant (P<0.01) correlation between birth weight,
weekly weight, scrotal circumference and age with testosterone levels. The penis detachment showed
a positive and significant (P<0.01) correlation with the scrotal circumference and age. The reaction to
female in estrus showed to be positive and significantly (P<0.01) correlated with birth weight, weekly
weight, scrotal circumference, testosterone levels, penis detachment from the prepuce and age. The
animals that released the penis showed all cells of the spermatogenesis process, while those that did
not showed high prevalence of spermatides. It is concluded that plasmatic testosterone is involved in
the beginning of the puberty process, and that the penis detachment from the prepuce can be used as
criteria to determine the sexual precociousness of male Moxotd goats.

Index terms: tesiicular histology, scrotal circumference, penis detachment.
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A testosterona é o hormdnio reprodutivo de mai-
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racteristicas sexuais secundérias, sua determinagio ™
poder4 revelar maiores informagdes sobre o proces- . |

so de desenvolvimento do sistema reprodutivo em
caprinos adaptados ao clima semi-4rido do Nordes-
te do Brasil. A anlise desse hormdnio podera ser

utilizada para a selego de animais jovens para re- -

produt;ﬁo, bem como na determmagﬁo de ragas mais
precoces do ponto de vista sexual.’

A puberdade ocorre quando o ‘animal torna-se
dessensibilizado da inibigio do feedback imposto
sobre o complexo hipotilamo-hipdfise pelo esterbide
gonadal (Ramirez & McCann, 1963), iniciando-se -
assim a estimulagio das génadas para a produgio
de células espermiticas. Fatores . como doengas,
ambiente adverso, subalimentag¢o e outros influen-
ciam o sistema nervoso central para ajustar o siste-
ma enddcrino que, aliado a alteraglo imposta pela -
idade cronolégica, faz com que o animal atinja a

puberdade {(Amann & Schanbacher, 1983). Skinner -

(1970, 1975) descreveu que o inicio da puberdade
ocorre quando os testiculos. se tornam
androgenicamente ativos e as glandulas sexuais aces-
sérias comegam a sintese ¢ secregdo de frutose ¢
4cido citrico. De acordo com Nunes (1982), 30 a 40
dias apds o nascimento, o crescimento dos testicu-
los e dos epididimos do caprino jovem acontece em ,
ritmo acelerado até atingir 140 a 150 dias. Elwishy -

& Elsawaf (1971) observaram na fndia que a raga :-

Damascus, na puberdade, apresentou idade e peso -
médio de 509,20 dias ¢ 36,60 kg, respectivamcnte‘

Em Teresina, Piaui, Maia (1990) encontrou em

caprinos mcstlgos (Gurguéxa vs. Parda) idade e

perimetro escrotal 2 puberdade 'de 137,2 dias e
: escrotal e o didmetro dos testiculos s3o bons

12,0 kg, respectlvamente Tralch (1983) registrou,

em machos na puberdade da rat;a Moxotd, idade

média de 143,9 dias, a0 passo que Simplicio et al. .

(1988) determinaram 128,8 dias. A raga Boer apre- .-

sentou idade média de 157 dias (Louw & Joubert,

- 1964) e as mestigas da raga Saanen e Jamnapari 210 -

dias (Bongson et al., 1982).

O horménio foliculo estimulante (FSH) incita a
produgdo de uma proteina fixadora de andrégeno
{Androgen Binding Protein) pelas células de Sértoli.
Essa proteina, secretada dentro da luz do tibulo
seminifero, ajuda a manter um alto nivel
de andrégenos dentro do referido tibulo (Hafez,
1982). Testosterona e FSH agem através das células
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dos. tibulos seminiferos’ para  estimular a
espermatogénese. Altas concentragdes de
testosterona em fluidos que envolvem os tibulos

- seminiferos (100 a 300 vezes maior do que no plas-

ma periférico) sdo aparentemente essenciais para
uma espermatogénese normal (Bearden & Fuquay,
1992). A principal fungio do horménio luteinizante
(LH) na regulagdo da espermatogénese parc(:e ser
indireta pela estimulag3o da liberag3o de testosterona

pelas células de Leydig. No animal adulto, a libera-
. ¢30 de LH comumente ¢ segulda por uma elevagéo

de testosterona no soro sanguineo (Amann
& Schanbacher, 1983). Sugere-se que a concentra-

. ¢lio periférica abundante de testosterona regule a

forma de secregiio do LH (Ford & Schanbacher,
1977). A testosterona exerce um feedback negativo
" sobre o hipotilamo e pituitaria anterior, possivel-

"mente pela ' liberag3o de opiéides endégenos.

Portanto, altas concentragdes de testosterona inibem
sua liberagdo no nivel do hipotilamo (GnRH) e
hipofisario (FSH e LH), enquanto baixas concen-

- tragdes permitem sua liberagdo (Bearden & Fuquay,
992y ‘ e ‘

De acordo com Ahmad et al. (1996) a concentra-
¢3o média de testosterona em caprinos machos foi
_de 0,35 ng/mL na 122 semana de idade e aumentou
para 2,01 ng/mL na 20% semana. Esses autores
também observaram que o valor médio de LH na
128 ¢ 132 semana de-idade foi de 5,21 ng/mL,
havendo uma dlmmuxqio logo em seguida para en-
to haver um novo aumento entre a 2oa ¢ 212 sema-

.‘,;

* De acordo com Notter et al. (1981) o perimetro

estimadores do peso testicular, Tais parametros tém
 sido utilizados por Land (1973) e Lee & Land (1985)
como indicadores da fun¢#o espermatogénica e
como critério de selecdo para identificagio de
genitores mais prolificos. Huang (1994) também
constatou correlagio positiva entre circunferéncia
escrotal e peso testicular e produg3o de esperma de
machos. Ferreira et al. (1988) observaram em
borregos Corriedale uma correlagdo positiva entre
perimetro escrotal e motilidade espermatica ¢ nega-
tiva entre perimetro escrotal ¢ percentual de anor-
malidade espermatica, Coulter & Foote (1976)
encontraram alta correlagdo entre circunferénciz
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escrotal com produgio de espermatozéides em tou-
ros Holstein. De acordo com Neely ¢t al. (1982),
a selecdo de touros visando o aumento do tamanho
escrotal implicard aumento do mimero total de
espermatozdides. Notter {1992) evidenciou que a
mensuragio da circunferéncia escrotal em torno dos
90 dias de idade pode ser muito titil para identificar
cordeiros que apresentardo puberdade precocemente,
Yamey & Sanford (1993) também observaram, em
cordeiros, que a média dos niveis de testosterona
a0s 150 dias e o didmetro dos testiculos aos 170 dias
de idade foram as varidveis que apresentaram maior
relagio com o tamanho testicular e produgio de
espermatozéides no periodo pds-puberdade, Em tou-
ros, Evans et al. (1996) observaram uma correlagio
significativa entre as concentragdes de testosterona
com o peso testicular, didmetro dos.tibulos
seminiferos e o aparecimento de maior quantidade
de células maduras no processo da espermatogénese.
Também Rodriguez & Wise (1989) observaram em
bezerres um aumento significativo na secregio de
_testosterona na 353 semana de idade, coincidindo
com o perfedo em que houve aumento no didmetro
interno ¢ externo dos tibulos seminiferos e apareci-
mento de maior percentagem de espermdtides
alongadas e células espermdticas maduras. - .

Este trabalho teve como objetivo estudar as rela-
¢des entre sistema endécrino, mensuragdes
testiculares, comportamento sexual e histologia
testicular, no intuito de caracterizar o processo da
puberdade no macho caprino.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na fazenda sede do Cen-
tro Nacional de Pesquisa de Caprinos, em Sobral, CE, ¢
teve duragio aproximada de quatro meses € meio (maio a
agosto). Utilizaram-se seis machos caprinos da raga
Moxotd da 103 até a 318 semana de idade. Todos os
animais foram oriundos de parto simples e apresentaram
um peso médio ao nascer de 2,16+0,19 kg (média + erro
padrio). Os animais receberam o equivalente a 1% de seu
peso corporal/dia de uma mistura constituida de milho
(73%), s0ja (25%) e sal comum (2%), além de terem acesso
a0 capim-elefante (Pennisetum purpureum) picado. A dgua
fresca foi ofertada aos animais sem nenhuma restrigio.

O desmarne aconteceu na 16 semana de idade, ou seja,
aos 112 dias.
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Durante o experimento foram quantificadas,
semanalmente, as seguintes varidveis: peso dos animais
(kg); perimetro escrotal (cm); tempo de reagio do macho
frente a uma fémea em estro (min.) ¢ desbridamento do
pénis, ou melhor, liberagio do pénis do prepiicio segum-
do-se uma escala de zero a cinco (0 comp[etamente ade-
rido, 5: completamente livre) conforme descrito por
Wiggins & Terril (1953), para borregos. Para avaliagio
da reaglio do macho frente 3 fémea em estro foi utilizada
uma fémea estrogenada, contida no tronco de coleta de
sémen, que era exposta a cada animal pelo periodo de
¢inco a dez minutos. As coletas de sangue para determi-
naclo dos perfis plasméticos de testosterona aconteceram
na 103, 184, 223 e 282 semanas de idade, pela punglo da
veia jugular, por um perfodo de 12 horas, (6 &s 18h) com
intervalo de uma hora entre coletas. As analises de
testosterona foram realizadas por RIA utilizando-se kits
Coat-A-Count da Diagnostic Products Corporation com
periodo de incubagio de trés horas a37°C. Esses kits apre-
sentam baixa reagio cruzada ¢om d:hydrotestosterona €
senmbﬂndade de 0.3 ng/mL. Os coeficientes de variagdo
intra e entre-ensaios foram 5,0% e 10,5%, respectivamente.

No final do experimento, ou seja, ags 217 dias de
idade, os animais foram sacrificados e tiveram seus siste-
mas genitais removidos das carcagas, dissecados e
mensurados. De cada par de testiculos colheram-se
fragmentos, os quais foram fixados em Bouin por24a36
horas, recortados e processados de acordo com as técni-
cas de rotina (Lamberg & Rothstein, 1978), corados pela
técnica de Hematoxina-cosina (Luna, 1968} & examina-
dos a0 microscopico dtico. . .

Os dados foram submctldos 4 andlise de regressio,
correlaglo, covaridncia e teste de comparagiio de médias
(t-Student).

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

A média dos niveis plasméticos de testoste-
rona na 102 semana foi de 3,02+0,35 ng/mL (com va-
riagdo de 0,0 a 10,28 ng/mL);de 5,52+1,01ng/mL
(variando de 0,0 a 29,21ng/mL) na 183 semana;
de 3,90£0,77 ng/mL (com variagio de 0,0 a
22,60 ng/mL) na 222 semana; e de 2,78+0,56 ng/mL
(variando de 0,03 a 22,68 ng/mL) na 282 semana. A
andlise de covaridncia mostrou uma correlago po-
sitiva e significativa (P<0,01) entre o peso ao nas-
cer, peso vivo semanal, perimetro escrotal e idade
com os niveis de testosterona. O desbridamento

“mostrou-se correlacionado positiva e significativa-
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mente (P<0,01) com o perimetro escrotal ¢ com a
idade, n3o sendo observada correlag3o significativa
com os niveis de testosterona. A reagio do macho
fémea em estro foi correlacionada positiva e signi-
ficativamente (P<0,01) com o peso ao nascer, peso
vivo semanal, perimetro escrotal, niveis de
testosterona, desbridamento ¢ idade. A Tabela 1
mostra 0 peso vivo semanal € o perimetro escrotal
em caprinos Moxoté da 102 até a 313 semana de ida-
dC. ) . . . AT . . Ll

Observaram-se niveis crescentes de testosterona
plasmitica entre a 108 ¢ 183 semanas de idade, en-
quanto na 228 houve um decréscimo que se acen-
tuou na 282 semana (Fig.1). A amplitude dos picos
de testosterona foi elevada, apresentando menor in-
tervalo entre eles durante a 183 semana de vida. Os
animais mais precoces apresentaram o
desbridamento entre a 174 ¢ 188 semanas de idade,
comc1dmdo com a elevagdo dos p:cos de
‘testosterona. Além disso, esses mesmos animais

TABELA 1. Média € eI padrio de peso vivo sema-

nal e perimetro escrotal em caprinos da
raca Moxoté da 104 até a 312 semana de

idade.

Idade . Peso (kg)! Perimetro escrotal (cm)
10 : 7,66+0,33 11,50%0,36
1 8,50+0,42 10,75+0,54

12 8235042 12,0040,34 -
13 ... .. 823032 11,91+0,45 - -
14 - B,13+0,47 12,08+0,55
15 9,5310,55 12,41+0,58

- 16 9,3320,43 12,91£0,55
7. - 9,980,555 . 13,660,83
18 9,66+0,55 14,410,92
19 9.90+0,64 14,75+0,97

© 20 T 9,1640,64 '/ “15,50+1,02

21 10,35+0,67 - 15,66£0,97

22 T 10,20x0,71 - : 15,83£1,03
23 10,5640,75 15,911,158
24 10,58+0,86 16,08+1,24
25 10,530,836 17,25¢1,37

“26 0 11,2320,73 17.00£1,26
27 . - - 12,0640,85 - 18,50%1,23
28 . . 12254091 , 18,90£1,15 .

29 ., 12,16£0,90 19,25£1,15
I I 12,63+1,05 . 19,58+1,26
31 ©12,0340,91 " 19,50x1,06

! Peso inferior ao da semana mterlor pode ser ltn'buldo 1 pequenos £rros
" de medigdo. -
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apresentaramreagio posmva frente 3 fémea em estro
€ chegaram a ejacular em vagma artlﬁc1a1 ao Iongo
do experimento.-

A Tabela 2 mostra as médias de peso corporal,
perimetro escrotal e niveis de testosterona em dife-
rentes idades. Observa-se que ndo houve diferencga
estatistica significativa entre os niveis de testosterona
na 102, 18%, 228 ¢ 282 semana de idade (teste t,
P>0,05), como também ndo houve diferenga esta-
tistica quanto ao perimetro escrotal e peso corporal
na 184 e 228 semana (P>0,05). O perimetro escrotal
aumentou significativamente (P<0,05) da 103 até a
182 semana e voltou a crescer significativamente
(P<0,05) na 282 semana, Os resultados apresenta-
dos evidenciam crescimento do perimetro escrotal,
desbridamento e picos mais elevados da testosterona
plasmitica em torno da 182 semana, ou melhor, 20s
126 dias, 0 que mostra como essas varidveis estio
correlacionadas, sugerindo uma dependéncia entre
elas na fase que se supﬁe ser o 1nic10 da
espermatogénese.

- As varidveis peso ao nascer, peso vivo, € peri-
metro escrotal mostraram correlagio positiva com o
peso total do genital, peso testicular, peso
epididimério, peso das caudas dos c*pxdxdxmos peso
das glindulas e peso dos corddes deferentes. O qua-
dro histolégico dos testiculos revelou que os ami-
mais que chegaram a desbridar apresentaram todas
as células do ciclo da espermatogénese, enquanto
os no desbridados apresentaram poucos tibulos, nos
quais observou-se a presenga de espermatozédides,
porém com predominincia de espermatides.

De acordo com Cotta et al. (1975), os niveis de
testosterona em borregos aumentaram linearmente
durante os trés primeiros meses de vida, enquanto
neste experimento o$ niveis mais elevados foram
verificados em tormo dos quatro meses de idade, A
correlagio encontrada entre perimetro escrotal e ni-
veis de testosterona corrobora os resultados com
outras espécies, como a suina, em que concentra-
¢0es de testosterona tendem a ser mais altas em ani-
mais com maiores pesos testiculares {Schinckel
et al., 1984). De acordo com Lunstra et al. (1978)
grupos raciais da espécie bovina que apresentaram
altas concentrag8es de testosterona entre sete e tre-
ze meses de idade (equivalente & idade de quatro

‘meses em cabritos), alcangaram a puberdade mais

cedo do que ragas com baixa concentragio.



PERFIS PLASMATICOS DE TESTOSTERONA DURANTE A PUBERDADE 1649

13 104 semena 18t gemana
= a0
E E
5 o
£ £
= 2
g g
4 9
» o
s -
w
[ &
& -
1 2 3 4 & & T & 9 10 9t 12 13
Coleta (horas) Coleta (horas)
" 14 -
7 221t semans 13 ~ 28t samana
o 12
-E‘ 1 - oy
& 19 _g
E 08— g
- 0 £
E 7 - c
g 47 g
T e =
-1 4
g 44 2
: ] :
1 -
1
o ~—TT T T 7T T T T T 7T 1 YT T T T T T T3
1 2 3 4 § & 1 & 82 3 11 12 13 1 2 3 & & & T & % 10 10 12 13

Coleta (horas) Coleta (horas)

FIG. 1, Niveis plasmiticos de testoterona (médiaterro padriio) na 10, 183, 221 ¢ 28* semana de idade em
caprinos machos da raga Moxotd.

TABELA 2. Média e erro padrio do peso corporal, perimetro escrotal e valores plasmaticos de testosterona em
caprinos da raca Moxotd na 108, 182,228 ¢ 282 semana de idade!.

Varidvel Idade (semanas)

10* 184 224 28
Peso (kg) 7,6610,33a 9,60+0,55b 10,20+0,71b 12,2540,92¢
Perimetro escrotal {(cm) 11,50+0,36a 14,4110,92b 15,8311,03b 18,87+1,17c
Testosterona (ng/mL) 3,0240,4a 5,52+1,17a 3,89+1,13a 2,7810,96a

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenga estatisticaments significativa (P<0,05),

De acordo com MacMillan & Hafs (1969), hd
dois perfodos de desenvolvimente acelerado do sis-
tema reprodutive, um dos quais ocorre dos dois aos
quatro meses, perfodo que coincide com a tendén-
cia de elevagio dos nfveis de testosterona. No pre-
sente trabalho observou-se um aumento na amplitu-
de e freqtiéncia dos pulsos de testosterona plasmética
dos quatro meses ¢ meio de idade, dados que coin-
cidem com os de Mehta et al. (1987) e Lacroix &
Pelletier (1979) e diferem dos encontrados por
Georgie et al, (1984), que ao estudarem cabritos
machos daraga Black Bengal observaram uma brus-

ca queda nos niveis de testosterona dos trés aos cin-
co meses de idade. Neste trabalho observou-se uma
queda nos niveis de testosterona aos cinco meses de
idade que se acentuou aos seis meses e meio, mas
ndo foi significativa (Tabela 2).

Mann & Lutwak-Mann (1981) observaram que
na maioria dos mamiferos, 0 modelo de crescimen-
to e desenvolvimento das células de Leydig exibem
duas ondas distintas, uma das quais ocotre por oca-
sido da puberdade do macho. Possivelmente isto
explicaria no presente trabalho o aumento na ampli-
tude e freqiténcia dos pulsos de testosterona aos 126
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dias ¢ a diminuig3o aocs 154 €196 dias. Georgie
et al. (1984) evidenciaram um tipo bifésico de se-
crecio ¢ explicaram tal fato como sendo uma possi-
vel evidéncia de reposi¢io das células fetais de
Leydig pelas células pds-natal neste periodo.

Os animais mais precoces apresentaram o
desbridamento entre a 173 € 182 semana de idade,
coincidindo com a elevagio dos picos de
testosterona. De acordo com Johnstone (1948), a
separagdo do pénis do prepiicio tem sido apontada
com conseqiiéncia da agio dos horménios testicula-
res. Ademais, esses mesmos animais apresentaram
reagio positiva frente 3 fémea em estro € chegaram
a ejacular em vagina artificial ao longo do experi-
mento, corroborando os resultados encontrados por
Foote & Simplicio (1988), os quais observaram que
a puberdade em caprinos da raga Moxotb acontece
em torno dos 129 dias de idade e que o
desbridamento ocorre aos 125 dias,

. Elwishy & Elsawaf (1971), realizando exame
semanal do pénis e do prepuicio de 14 caprinos ma-
chos da raga Damasco, reportaram que a separagio
do pénis do prepticio ocorreu 4 idade média de 242,9
dias, enquanto neste trabalho a separagio ocorreu
com idade média de 140 dias, provavelmente devi-
do as caracteristicas proprias de cada raga. Nunes
(1982) observou que a separagdo do pénis do
prepicio no caprino Moxoté proveniente de parto
simples aconteceu aos 123 dias de idade, com peso
médio de 13,20 kg ¢ perimetro testicular de
15,60 cm. Os resultados do presente estudo, no en-
tanto, apresentaram idade média ao desbridamento
em torno dos 140 dias, com os animais apresentan-
do peso médio (9,66+0,55 kg) e perimetro escrotal
(14,4120,92 cm) inferiores aos encontrados pelo
mencionado autor. Na falta de maiores subsidios,
essa diferenga pode ser atribuida as condigdes espe-
cificas de manejo nos dois experimentos.

CONCLUS(’)ES

Y Os niveis plasméncos de testosterona estio
diretamente envolvidos no desencadeamento da
puberdade e, conseqiientemente, no inicio do pro-

cessoda espermatogencse no macho caprino da raga
Moxotb. - :
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2. As variaveis peso a0 nascer, peso vivo sema-
nal, perimetro escrotal ¢ desbridamento do pénis sio
indicadores importantes do inicio da puberdade em
caprinos machos da raga Moxoto.
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