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Foram avaliados 24 touros da raga Guzera, de 24 a 34
meses de idade, com o objetivo de estudar o perfil da
concentragdo sérica de testosterona e sua variagdo relativa
a idade, peso corporal e caracteristicas andrologicas. A
concentragdo média de testosterona foi de 1,36 ng/mL,
com influéncia do horario de coleta nos niveis circulantes.
A equagdo de regressdo da concentracdo sérica de
testosterona em funcdo do peso corporal dos animais
apresentou efeito linear, sugerindo que, para cada
quilograma a mais no peso corporal, ocorre acréscimo de
0,0082 ng/mL nas concentracdes de testosterona. A
regressdo da concentragdo sérica de testosterona e a
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circunferéncia escrotal (CE) também apresentou efeito
linear indicando que, para cada centimetro a mais na CE
nos touros Guzera, ocorreu aumento de 0,2319 ng/mL na
concentragdo de testosterona. A regressdo da concentragdo
espermatica do sémen em fungdo da concentragdo sérica
de testosterona apresentou efeito linear, os resultados
mostram que, para cada 0,1 ng/mL a mais na concentragdo
de testosterona circulante, ocorreu aumento de 9,29 x 10°
espermatozoides/mL de sémen. Os resultados indicam que
os niveis circulantes de testosterona podem auxiliar na
identificagdo e selecdo de touros Guzera, com maior
potencial reprodutivo.

PALAVRAS-CHAVE: andrologia; Guzera; s€émen; testosterona; zebu.

PERIPHERAL LEVELS OF TOTAL TESTOSTERONE IN GUZERAT BULLS

Twenty-four Guzerat bulls were evaluated from 24 to 34
months of age, aiming to determinate the bulls serum
testosterone concentration profile and their variation
according to age, body weight and andrologic traits. The
average of testosterone concentration was 1.36 ng/mL,
with effect of time at harvest on circulating levels. The
regression equation of testosterone according to body
weight showed linear effect, suggesting that for each
kilogram added to the body weight, an increase of 0.0082
ng/mL on serum testosterone concentrations occurs; and
the regression of testosterone according to scrotal

ABSTRACT

circumference (SC) also showed a linear effect. The
results show that for each centimeter added to SC in
Guzerat bulls, an increase of 0.2319 ng/mL on
testosterone concentrations occurs. The regression of
sperm concentration according to serum testosterone
showed a linear effect, the results show that for each 0.1
ng/mL added to serum testosterone concentration, an
increase of 9.29x10° spermatozoa/mL of semen occurs.
The results indicate that circulating levels of testosterone
may help on identification and selection of Guzerat bulls
with major reproductive potential.

KEYWORDS: andrology; Guzerat; semen; testosterone; zebu.
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INTRODUCAO

A avaliagdo da capacidade reprodutiva do
touro ¢ de fundamental importancia para a
eficiéncia do rebanho, uma vez que, em func¢do da
representatividade numérica na wusual relagdo
touro:vaca, eles sdo responsaveis pela cobricdo de
grande numero de fémeas, transmitindo suas
caracteristicas genéticas a um grande numero de
descendentes podendo, desta forma, interferir na
fertilidade e qualidade do rebanho. Neste sentido,
¢ necessario considerar alguns fatores ligados a
reproducdo como: nutricdo, condi¢do corporal,
desenvolvimento testicular, producdo, viabilidade
espermatica, libido e outros pardmetros que
comprometem a fertilidade do reprodutor (1-6).

A endocrinologia da reproducdo envolve
bioquimica, fisiologia, farmacologia e biologia
molecular dos hormoénios e seus receptores. Os
hormoénios sintetizados e secretados pelas
glandulas enddcrinas sdo transportados pela
circulagdo sanguinea para estimular, inibir ou
interagir com a atividade funcional ou 6rgdo-alvo
especificos produzindo grande variabilidade de
respostas fisioldgicas.

Os niveis circulantes de testosterona em
machos bovinos tém sido estudados em varias
fases do desenvolvimento dos animais, com
variacdes na metodologia e nos objetivos dos
trabalhos (7, 2, 3, 5-11). Correlagdes tém
evidenciado associa¢des favoraveis entre os niveis
periféricos de testosterona, a fertilidade e a
motilidade espermética. Post & Christensen (12)
constataram  maiores taxas de fertilidade,
verificadas pelo indice de prenhez de fémeas, em
touros com maiores concentragdes de testosterona;
entretanto, Andersson (7) encontrou correlacdo
positiva entre a concentragdo de testosterona e a
fertilidade de touros, avaliada pela taxa de ndo
retorno, ¢ a associagdo favordvel entre a
motilidade espermética e os niveis de testosterona.
As relagdes entre os niveis circulantes de
testosterona e a qualidade seminal em touros
foram estudadas, apesar de ser dada pouca énfase
aos animais zebuinos.

Desta forma, o objetivo deste estudo foi
avaliar o perfil da concentracdo sérica de
testosterona e sua variagdo relativa a idade, ao
peso corporal e as caracteristicas androlégicas em
touros da raca Guzera.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na Fazenda
Palestina, municipio de Unai, noroeste do estado
de Minas Gerais, tendo como coordenadas
geograficas 16°35°S de latitude e 46°47°W de
longitude, situada em area de Cerrado.

Foram avaliados o peso corporal, a
circunferéncia escrotal (CE) e os aspectos fisicos e
morfologicos do sémen (13) de 24 touros da raca
Guzera, com idade variando de 24 a 34 meses.
Posteriormente, os animais foram submetidos a
classificagdo andrologica por pontos (CAP),
segundo Vale Filho (13).

As medi¢des de circunferéncia escrotal
(CE) foram obtidas por meio de fita métrica
posicionada na regido de maior didmetro da bolsa
escrotal. Quanto ao sémen, foram avaliados os
aspectos fisicos (volume seminal, motilidade,
vigor e concentragdo espermatica) e morfoldgicos,
classificados em defeitos maiores (DM), menores
(Dm) e totais (DT).

As colheitas de sémen foram realizadas
com auxilio do aparelho de eletroejaculagdo e as
avaliacoes fisicas  do sémen  realizadas
imediatamente apo6s as colheitas sob microscopia
optica. Para a avaliagdo morfoldgica, o s€émen foi
fixado em solu¢do de formol salina tamponada e
transportado em temperatura ambiente até os
laboratérios de andrologia da Escola de
Veterinaria da Universidade Federal de Minas
Gerais, onde a analise foi realizada pela contagem
de 200 células espermaticas em preparagdo imida
sob microscopia optica de contraste de fase (14).

Para a determinagdo da concentragdo
espermatica, diluiu-se uma aliquota de sémen em
solugdo de formol salina tamponada (1:200), com
posterior contagem em camara hematimétrica
(Neubauer) sob microscopia optica.

Para a avaliagdo das concentragdes séricas
de testosterona, os animais foram submetidos a
coletas de sangue, por puncdo da veia jugular,
utilizando-se o sistema de coleta a vacuo, em
tubos de vidro de <cinco mililitros, sem
anticoagulante. As coletas de sangue foram
realizadas a cada duas horas, por um periodo de 12
horas (07:00, 09:00, 11:00, 13:00, 15:00, 17:00 e
19:00 horas).

Para a coleta de sangue, os animais foram
divididos em dois grupos, com 12 animais cada,
sendo as coletas iniciadas sempre pelo mesmo
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grupo, para que os intervalos de coleta se
mantivessem dentro de uma mesma faixa de
tempo.

Imediatamente apds a coleta, a amostra de
sangue era colocada em banho-maria a 4 °C por,
aproximadamente, 30 minutos, sendo
posteriormente centrifugada a 3500 rpm por 20

minutos. O soro sanguineo, obtido apdés a
centrifugacdo, era transferido para tubos
criogénicos esterilizados, devidamente

identificados, e colocados sob refrigeracdo a - 20
°C, para posterior armazenamento em nitrogénio
liquido (- 196 °C), até o momento da anélise.

A dosagem quantitativa das concentragdes
séricas de testosterona foi realizada em
radioimunoensaio de fase sélida pelo método
direto, cujo principio baseia-se na competi¢do
entre antigenos dos padrdes e das amostras com
quantidade constante de antigeno marcado como
tragador ('*°I), para os sitios de ligagio especificos
dos anticorpos. A quantidade de antigeno nao
radioativo (testosterona) da amostra a se dosar ¢
inversamente proporcional a quantidade de
antigeno marcado. O complexo antigeno anticorpo
¢ precipitado para separar a forma ligada da forma
livre, procedendo posteriormente a contagem em
contador gama; com determina¢do de uma curva
padrdo e a obtengdo dos resultados expressos em
nano gramas por mililitro de soro sanguineo.

As analises das concentracdes séricas de
testosterona foram realizadas no Laboratério de
Endocrinologia e Metabolismo do Instituto de
Ciéncias Biologicas da Universidade Federal de
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Minas Gerais, utilizando-se kits comerciais
(Testosterona Total COAT-A-COUNT® - DPC -
Diagnostic Products Corporation, Los Angeles,
California, USA.).

Para a analise dos dados referentes aos
niveis de testosterona, realizou-se a transformacao
logaritmica (X + 1). Para a observacdo do efeito
das concentragdes de testosterona sobre as
caracteristicas fisicas e morfologicas do sémen e
classificagdo andrologica por pontos (CAP),
compararam-se animais com concentragdes de
testosterona acima e abaixo da média geral do
grupo, utilizando-se o teste de SNK com 5% de
probabilidade e recursos do pacote estatistico SAS
(15).

Foram também calculados os coeficientes
de regressdo da testosterona em fun¢do do horario
da coleta, idade, peso corporal e circunferéncia
escrotal e, ainda, o coeficiente de regressdo da
concentracdo  espermatica em  funcdo da
testosterona.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentadas as médias e
desvios-padrdo da idade, peso corporal,
circunferéncia escrotal, caracteristicas seminais e
CAP de touros jovens da raga Guzerd. Os dados
sdo proximos daqueles descritos na literatura para
touros Guzerd na mesma faixa etdria (10, 22),
situando-se dentro do padrdo descrito para touros
zebuinos (13, 3, 18).

Tabela 1 — Médias e desvios-padrdo da idade, peso corporal, caracteristicas fisicas e morfoldgicas do sémen
e classificagdo androlégica por pontos (CAP) de touros jovens da raca Guzera

Idade Peso CE Mot  Vigor DM Dm DT Vol Conc CAP
(meses) (Kg) (cm) (%) 0-5 (%) (%) (%) (mL) (x10%ptz/mL)  (0-100)
20,4432 464,1+99,5 32327 602+7,342+0,7 7,5+42 12,1+55 19,664 9,1+1,5 284,5+147,1 70,7 +15,1

OBS: Peso = peso corporal; CE = circunferéncia escrotal; Mot = motilidade espermatica; Vigor = vigor espermatico, DM = defeitos
espermaticos maiores; Dm = defeitos espermaticos menores; DT = defeitos espermaticos totais; Vol = volume de sémen; Conc =
concentragdo espermatica; CAP = classificacdo androlégica por pontos.

As amplitudes de variagdes das secregoes de
testosterona no soro sanguineo oscilaram desde
niveis inferiores a 0,02 ng/mL até 12,84 ng/mL; com
média e desvio-padrao de 1,36 = 1,12ng/mL. Essa
variacdo pode ser explicada pelo padrio circadiano
de liberacdo da testosterona apresentado pelos
bovinos (6).

A equacdo de regressdo da concentracdo
sérica de testosterona em fun¢@o do horario de coleta
(¥ = 6688117*X>¥2 p<0,0001, R* = 0,39)
apresentou efeito geométrico, sugerindo que, das sete
as dezenove horas, houve redugdo gradativa nos
niveis circulantes deste hormoénio, com queda de -
0,184 ng/mL a cada hora (Figura 1).
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Figura 1 — Regressdo das concentragdes séricas de testosterona em fun¢do do horério de coleta em touros da

raga Guzera.

Pode-se observar maior queda entre sete e
oito horas (-0,77 ng/mL), com os niveis basais de
testosterona  tendendo &  estabilizagdo na
concentracdo circulante, a partir das 13 horas. A
manutencdo desses niveis ¢ importante para a
espermatogénese nos testiculos, para a maturagdo
dos espermatozoides nos epididimos e para o
desenvolvimento e fungdes dos Orgdos sexuais
acessorios masculinos (24).

Considerando que os dados disponiveis na
literatura apresentam diferentes metodologias de
avaliacdo da concentracdo de testosterona em
bovinos, quanto ao intervalo e frequéncia de coleta,

raca ¢ idade dos animais, utilizagdo ou ndo de
hormoénio liberador de gonadotrofinas (GnRH),
métodos utilizados para andlise e condicdes
nutricionais a que os touros foram submetidos no
periodo da coleta, pode-se conjecturar que as
concentracdes aqui obtidas estdo dentro de uma faixa
normal.

Para observagdo da associacdo das
concentracdes séricas de testosterona com idade,
peso corporal, caracteristicas seminais e classificacao
andrologica por pontos (CAP), compararam-se
animais com concentragdes de testosterona acima e
abaixo da média geral do grupo (Tabela 2).

Tabela 2 — Médias e desvios-padrdo da idade, peso corporal, caracteristicas seminais e classificacdo
andrologica por pontos (CAP) de touros jovens da raga Guzerd, com concentracdes séricas de testosterona

acima e abaixo da média (1,36 £ 1,12 ng/mL)

Testost Idade Peso CE Mot DM DT Vol Conc CAP
(ng/mL) (meses) (Kg) (cm) (%) (%) (%) (mL) (x106sptz/mL) (0-100)
2,45+0,91 10 31,2+1,9* 525,0+£122,9" 32,8+3,2* 61,0£8,7* 5,9+2,7% 16,9+4,4* 9,5+1,6* 357,7+166,9* 74,2+15,9°

0,57£0,29 14 28,043,2° 420,5+46,3° 31,942,1° 59,6+6,3" 8,6+4,7° 21,5+7,0* 8,7+1,3" 2185+ 912" 68,1+14,4"

Letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente (p<0,05) pelo teste de SNK.

OBS: Testost = testosterona; N = numero de animais; Peso = peso corporal; CE = circunferéncia escrotal; Mot = motilidade
espermatica; Vigor = vigor espermatico; DM = defeitos espermaticos maiores; Dm = defeitos espermaticos menores; DT = defeitos
espermaticos totais; Vol = volume de sémen; Conc = concentragdo espermatica; CAP = classificagdo andrologica por pontos.

Observou-se diferenca (p<0,05) entre a idade
nos animais com testosterona acima e abaixo da
média. Avaliando-se o efeito da idade sobre a
concentracdo de testosterona em touros da raga
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Holandesa, de quatro e seis anos de idade, Katongole
(23) verificou médias de 2,0 £ 0,15 e 23,91 + 0,36
ng/mL, respectivamente, diferenca essa altamente
significativa. Amann &  Schanbacher (24)
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mencionaram que o perfil da concentragdo de
testosterona apresenta crescimento linear com o
avango da idade.

A equacdo de regressdo da concentracdo
sérica de testosterona em funcdo da idade dos
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animais (Y = 0,00000012*X*¥* p<0,01, R*= 0,32)
apresentou efeito geométrico, sugerindo aumento
gradativo nos niveis circulantes deste hormoénio, a

medida em que os animais ficam mais velhos (Figura
2).
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Figura 2 - Regressdo das concentragdes séricas de testosterona em funcdo da idade em touros jovens da raga

Guzera.

Constatou-se que, para cada més a mais na
idade de touros Guzerd de 24 a 34 meses, ocorre
acréscimo médio de 0,199 ng/mL nas concentragdes
séricas de testosterona; com o aumento maximo na
concentragdo ocorrendo entre o 33° e 34° més (0,365
ng/mL).

Segundo Aguiar et al. (11) e Assumpcao et
al. (25), a concentragdo de testosterona aumenta com
a idade, proporcionando um pico entre sete e oito
meses (26); com tendéncia a diminuir apos este
periodo, permanecendo estavel até o inicio da
puberdade, quando apresenta um novo aumento (11,
24).

Renaville et al. (27), Moura & Ericksson (2)
e Assumpcdo et al. (25) sugeriram que o
aparecimento precoce do perfil da testosterona
poderia ser indicativo do desenvolvimento testicular,
do inicio da puberdade e da maturidade sexual dos

machos, podendo, dessa forma, selecionar
precocemente 0s animais que entrardo na
reproducao.

Verificou-se, também, diferenca (p<0,05)
entre peso corporal nos animais com concentragdes
de testosterona acima e abaixo da média geral (Tab.
2). A equagdo de regressdo da concentragdo sérica de

testosterona em func¢do do peso corporal dos animais
(¥ = -2,4404+0,0082*X, p<0,01, R’ 0,52)
apresentou efeito linear, sugerindo aumento
constante nos niveis circulantes deste hormodnio, na
medida em que os animais ficam mais pesados
(Figura 3). Os dados permitem afirmar que para cada
quilograma a mais no peso corporal de touros
Guzera, de 24 a 34 meses, ocorre um acréscimo de
0,0082 ng/mL nas concentracdes séricas de
testosterona.

A associag@o do peso corporal e testosterona
pode ser explicada pelos efeitos anabdlicos deste
hormdnio, dentre os quais se destacam o aumento da
massa muscular, concentragdo de hemoglobina, de
hematocrito, retengdo de nitrogénio, deposi¢do de
calcio nos ossos e diminui¢do das reservas de
gordura do corpo (20-21).

Dentre 0s mecanismos anabdlicos
desencadeados para aumento da massa muscular
incluem-se: aumento da sintese proteica via RNA
mensageiro, balanco nitrogenado positivo, inibigao
dos efeitos catabdlicos da massa muscular
esquelética, estimulacdo da formagdo de osso,
inibicdo do catabolismo proteico e estimulo da
eritropoiese.
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Figura 3 - Regressdo das concentracdes séricas de testosterona em funcdo do peso corporal em touros jovens

da raga Guzera.

Os efeitos anabolicos ocasionam retengao de
nitrogénio, um constituinte basico da proteina,
promovendo, assim, crescimento ¢ desenvolvimento
de massa muscular pela melhor utilizacdo da
proteina ingerida (21).

Outra forma de explicar a associacdo entre a
melhor condi¢do corporal e as concentragdes de
testosterona pode ser encontrada nos resultados de
Brito et al. (17), que observaram que a melhoria na
nutrigdo dos animais resultou em aumento nas
concentracdes de testosterona, que foi associado com
uma maior concentragdo do fator de crescimento
semelhante a insulina - I (IGF — I), considerado
importante mediador da acdo metabdlica e do
estimulo ao  crescimento, correlacionando-se
positivamente com a taxa de ganho de peso vivo e
eficiéncia alimentar (9, 30).

Refor¢ando esses achados, Brito et al. (16-
17) sugeriram que a nutricdo afeta a esteroidogénese
testicular por alterar o nimero e/ou a funcdo das
células de Leydig e que o aumento na concentracao
de testosterona relacionado a idade foi acelerado nos
animais que receberam alta nutricdo e atrasado nos
animais sob restri¢do nutricional.

Para a verificacdo da possivel associacdo da
concentracdo  sérica de testosterona e da
circunferéncia escrotal, estabeleceram-se modelos de
regressdo (Figura 4). Observou-se efeito linear (¥ = -
6,144+0,2319*X, p<0,01, R* = 0,30), sugerindo
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aumento constante na concentragdo de testosterona
com o aumento da CE, sem um limite maximo
dentro da faixa etaria avaliada. Os resultados
mostram que, para cada centimetro a mais na CE nos
touros Guzera, ocorreu aumento de 0,2319 ng/mL na
concentracao sérica de testosterona.

Courot & Ortovant (31) e Oliveira et al. (19)
descreveram que o tamanho dos testiculos estd
relacionado com as concentragdes sanguineas do
hormoénio foliculo estimulante (FSH), LH e
testosterona, encontrando efeito linear na relacdo
entre o tamanho testicular e o nivel circulante médio
de LH e de testosterona.

Moura et al. (3) e Aguiar et al. (11)
observaram que, quando ocorre elevacdo na sintese
de testosterona na pré-puberdade, hd também
aumento consideravel no didmetro dos tubulos
seminiferos, devido a multiplicacdo das células
germinativas e diferenciacdo das células de Sertoli,
com alteracdo no desenvolvimento das gdnadas. Os
autores verificaram, ainda, que, ap6s a puberdade,
houve crescimento continuo das medidas testiculares
e, como nesta fase ndo ha mais proliferacdo das
células de Sertoli, esse crescimento sugere aumento
da populacdo de células germinativas no interior dos
tubulos seminiferos. Como essas células sdo
testosterona dependentes, o aumento na CE pode ser
explicado dessa forma, sugerindo a andrégeno-
dependéncia da CE.
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Figura 4 - Regressdo das concentragdes séricas de testosterona em fungdo da circunferéncia escrotal em

touros jovens da raga Guzera.

Os achados de Brito et al. (16-17) reforgam
esses resultados mostrando que a melhoria
nutricional precoce resultou em maior peso testicular
e producdo de espermatozoides na maturidade,
indicando que o aumento da secre¢do de LH e das
concentracdes de IGF-I e de testosterona durante os
periodos de confinamento e peripuberal foram
associadas a uma maior proliferacdo e aumento da
funcdo de células testiculares.

Martin et al. (29), estudando o efeito da
nutrigdo no tamanho do testiculo de -carneiros,
verificaram que os efeitos da dieta no crescimento
testicular também envolve mecanismos que sdo
independentes das mudangas na secrecdo de
gonadotropinas e, consequentemente, de esteroides
gonadais.

Para a verificacdo da possivel associacdo da
concentracdo sérica de testosterona e a concentracao
espermatica do sémen, foram estabelecido modelos
de regressdo, sendo observado efeito linear (Y =
143,2567+92,703*X, p<0,01, R* = 0,55), sugerindo
aumento constante na producgdo espermatica com o
aumento da concentragdo circulante de testosterona
(Figura 5). Os resultados mostram que, para cada 0,1
ng/mL a mais na concentracdo média de testosterona
circulante em touros da raga Guzera, de 24 a 34
meses de idade, ocorreu aumento de 9,29 x 10°
espermatozoides/mL de sémen.

Amann (32) e Amann & Schanbacher (24)

afirmam que a produg@o espermatica diaria aumenta
por determinado tempo apds a puberdade, podendo
variar com a esta¢do do ano, e entre animais de uma
determinada raga ou espécie, devido a diferencgas no
tamanho dos testiculos.

A elevacdo nos niveis basais de testosterona
¢ consequéncia da diferenciagdo das células de
Leydig e estd associada a proliferagdo das células
germinativas, eventos essenciais para a puberdade
(24). O processo de multiplicacdo, meiose e
diferenciacdo das células germinativas em estadios
mais  avangados de desenvolvimento  estd
sincronizado com as mudancas morfologicas, a
expressao génica nas células de Sertoli e Leydig e as
secre¢des hormonais.

As gonadotropinas (FSH e LH) controlam a
proliferacdo e diferenciacdo das células de Sertoli e
Leydig desde a fase pods-natal, de modo que os
esteroides e fatores de crescimento secretados por
essas células tém acdo direta ou indireta sobre o
desenvolvimento das células germinativas (4, 8-11).
As agles direta e indireta da testosterona na
multiplicagdo e  diferenciacdio  das  células
germinativas, que irdo originar os espermatozoides
durante o processo da gametogénese, podem ser a
explicacdo da associagdo desse hormoénio com a
concentracdo espermatica nos touros ja maturos
sexualmente.
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—8— Y = 1432567 + 92.703"X
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Figura 5 - Regressdo da concentracdo espermatica do sémen em fungdo da concentragdo sérica de

testosterona em touros jovens da raca Guzera.

Courot & Ortavant (31) verificaram, em
carneiros, que a espermatogénese ¢ sensivel as
variacdes nos niveis de hormdnios circulantes,
existindo correlagdo positiva entre o numero, a
renovacdo ou a eficiéncia da multiplicacdo das
espermatogdnias e as concentracdes de LH no
sangue periférico de carneiros adulto. Os autores
verificaram, ainda, que a testosterona tem efeito no

iniclo do ciclo da  espermatogénese e,
quantitativamente, mantém a meiose € a
espermiogénese, mas a diferenciacdo  das
espermatides ¢ dependente da  informagdo

armazenada no inicio da meiose e requer a a¢do da
testosterona e de outros fatores.

Abdel Malak & Thibier (28) concluiram que
assim que os processos fisioldégicos da
espermatogénese sdo iniciados e controlados pelas
secrecdes hormonais, as variagdes qualitativas e
quantitativas do sémen sdo independentes das
flutuagdes espontaneas da testosterona, o que
concorda parcialmente com os dados encontrados
neste estudo.

CONCLUSOES

A concentragdo sérica de testosterona
aumenta com a idade, peso corporal e circunferéncia
escrotal, podendo ser um pardmetro para auxiliar na
identificagdo e selecdo de touros jovens da raga
Guzera, com maior potencial reprodutivo.
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