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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar la funcionalidad reproductiva de toros del alto magdalena analizando
el efecto de la edad y la raza sobre la calidad del semen y otras caracteristicas reproductivas. La investigacién
se realiz6 en los municipios de Paicol, La Plata y Nataga (Huila - Colombia), cubriendo zonas de bosque
seco tropical (bs-T) y bosque humedo premontano (bh-PM). 60 toros de diferentes razas y edades fueron
evaluados bajo condiciones de monta natural y sin reposo sexual previo al examen, usando la metodologia
recomendada por la American Society of Therigenology (AST). Para evaluar el efecto del tipo racial sobre
algunas caracteristicas reproductivas se utilizé un disefio completamente al azar con tres tratamientos y
diferentes numero de repeticiones por tratamiento: T1: Bos indicus, T2: Bos indicus x Bos taurus y T3: Bos
taurus. El efecto de la edad fue determinado estableciendo un disefio con siete tratamientos y diferente
ndamero de repeticiones por tratamientoi: T1: < 24, T2: 24.1 - 30, 73: 30.1 - 36, T4: 36.1 - 42, T5: 42.1 - 48,
T6:48.1 - 54y T7: > 54 meses de edad. Se aplicé la prueba Diferencia Minima Significativa para determinar
las diferencias estadisticas y se estableci6 un modelo de prediccion para movilidad masal. El
comportamiento reproductivo expresado en calidad del material seminal, libido y deméas caracteristicas
reproductivas en los toros del alto magdalena, estuvo dentro de los valores normales. El tipo racial no
tuvo un efecto significativo sobre las caracteristicas reproductivas. Con excepciéon de la circunferencia
escrotal y el volumen del eyaculado, la edad tampoco ejercié un efecto sobre las variables analizadas. El
modelo de prediccion para la movilidad masal (Y), a partir de un valor dado de circunferencia escrotal (X)
es: Y = (1.90275) (X).

Palabras clave: Toros, calidad seminal, raza, edad, motilidad masal.

DIAGNOSTIC OF BULLS REPRODUCTION CAPABILITY FROM
THREE LIVESTOCK FARMS OF THE UPPER MAGDALENA

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the reproductive functionality of the bulls in the colombian region
“Alto Magdalena”, analyzing the effect of age and breed type on semen quality and other important
reproductive characteristics. The research was made in Paicol, La plata and Nataga (Huila — Colombia),
covering tropical dry forest and tropical humid forest life zones. Sixty bulls from different ages and breeds
were randomly selected and evaluated under natural breeding conditions and without previous sexual rest,
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using the American Society of Therigenology (AST) recommended methodology. To evaluate the breed type
effect on some reproductive characteristics, a completely random design was used, with three treatments
and different repetitions for treatment: T1: Bos indicus, T2: Bos indicus x Bos taurus y T3: Bos taurus. To
evaluate the age effect, a design was used with seven treatments and different repetitions for treatment:
Tl: < 24,72: 24.1 - 30, T3: 30.1 - 36, T4: 36.1 — 42, T5: 42.1 — 48, T6: 48.1 - 54 y T7: = 54 months
of age. In both designs it was applied the Minimal Significative Difference test, to determine the statistical
differences and it was established a prediction model to the gross motility. The reproductive behavior
expressed in the seminal material quality, libido and the rest of the reproductive characteristics of the bulls
in the Colombian region “Alto Magdalena” was between the normal values. The breed type didn’t have
significant effect on the evaluated reproductive characteristics. Except on scrotal circumference and
ejaculated volume did not have a transient effect on the analyzed variables. The prediction model for gross
motility (Y), from a given value for scrotal circumference (X) is: Y = (1.90275)(X).

Key words: Bulls, seminal traits, breed, gross motility.

INTRODUCCION

El éxito de toda produccion bovina tiene sus pilares
en la eficiencia reproductiva del hato,
considerando que el 85 % de esta eficiencia
depende del aporte de los toros reproductores,
resulta obvio que se debe aplicar una metodologia
adecuada para evaluar, monitorear y mejorar su
desempefio bajo condiciones de monta libre, que
es el sistema reproductivo predominante en la
ganaderia tropical (Cardozo 2000).

La evaluacion reproductiva, es la metodologia mas
precisa para establecer la funcionalidad de un toro
reproductor; un gran namero de investigaciones
asi lo confirman, al establecer que entre el 3 % y
el 25 % de los toros no son del todo aptos para la
reproduccion (Manosalva 1977; Chenoweth y Ball
1980, Romero 2000, Cardozo 2000; Tribulo
2001), la aplicacién sistematica de esta
metodologia proporciona criterios técnicos para
seleccionar aquellos ejemplares sobresalientes, por
ello, su utilizacion debe masificarse al interior de
los sistemas ganaderos del trépico bajo
colombiano donde el toro es herramienta
reproductiva por excelencia. Se aplicé la
metodologia recomendada por la American Society
of Therigenology (AST) para analizar el efecto del
tipo racial, la edad, condicidon corporal (C.C.),
circunferencia escrotal (C.E.), y prevalencia de
cuatro enfermedades reproductivas infecto
contagiosas sobre las caracteristicas
macroscépicas y microscépicas del material
seminal y demds caracteristicas reproductivas de
importancia. En el presente estudio se realiz6 la

evaluacion reproductiva de toros bajo condiciones
de monta natural en sistemas ganaderos de tres
municipios del alto magdalena y tuvo como
objetivo evaluar la funcionalidad reproductiva de
los toros teniendo en cuenta edad, raza, calidad
del semen y otras caracteristicas reproductivas de
importancia.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevd a cabo en los
municipios de Paicol, La Plata y Nataga en el alto
magdalena, cobijando las zonas de vida de bosque
seco tropical (bs-T) y bosque himedo premontano
(bh-PM). Mediante un muestreo aleatorio
estratificado con afijacién proporcional (Martinez
1992) se seleccionaron 60 toros reproductores que
fueron evaluados bajo condiciones de monta
natural y sin reposo sexual previo al examen.
Durante la evaluacion reproductiva se desarrollé la
metodologia recomendada por la AST incluyendo
pruebas de libido y capacidad de servicio.

Para evaluar el efecto del tipo racial sobre algunas
caracteristicas reproductivas se establecidé un
disefio completamente al azar con tres tratamientos
y diferentes numero de repeticiones por
tratamiento:T1: Bos indicus, T2: Mestizos Bos
indicus x Bos taurus y T3: Bos taurus. El efecto de
la edad fue determinado estableciendo un disefio
con siete tratamientos (edad en meses) y diferente
namero de repeticiones por tratamiento: T1: < 24,
T2: 24.1 - 30, T3: 30.1 - 36, T4: 36.1 — 42, T5:
42.1 - 48, T6: 48.1 - 54 y T7: > 54. En ambos
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disefios se aplicé la prueba de Diferencia Minima
Significativa (Steel y Torrie 1997), para determinar
las diferencias estadisticas. Se realiz6 estadistica
descriptiva y analisis de correlacion entre las
variables involucradas y se establecié un modelo
de prediccién para la movilidad masal.

RESULTADOS

Al examen clinico de los toros, se encontré que el
20 % presentd problemas de aplomos (corto de
cuartilla, cerrado de corvejones, cafias débiles,
cerrado de menudillo y callos interdigitales) y el
6.6 % manifestd6 anormalidades en érganos de los
sentidos (glaucoma unilateral, otitis purulenta,
hiperplasia de la escler6tica). Durante el examen
de 6rganos reproductivos externos se encontré en
el 18.3 % de los toros anormalidades como
asimetria del epididimo, persistencia del frenillo,
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hipoplasia testicular y monorquidia. Al realizarse
el examen de 6rganos reproductivos internos se
determin6é que el 16.6% de los toros presentaron
anormalidades tales como asimetria de las
ampollas y vesiculitas. Se observé que los
reproductores afectados produjeron eyaculados de
baja calidad.

En la tabla 1, se presentan los parametros
generales establecidos para cada una de las
variables de estudio; como se puede observar, la
edad de los toros varidé entre 12 y 103 meses,
con un promedio de 42.3%+21.4 meses, SU peso
promedio fue de 484.3+143.1 Kg. y su condicion
corporal fue 6ptima tanto en toros tipo carne
(7/9) como en aquellos de tipo lechero (4/5).

El promedio general para la circunferencia escrotal
fue de 34.7 = 4.32 cm., con variaciones entre
23.5y 45.4 cm.

Tabla 1. Pardmetros estadisticos de las caracteristicas reproductivas en toros del alto magdalena.

Variable ? D. E.| Limite Maximo | Limite Minimo C. V.

Edad (Meses) 42.3 21.4 103 12 50.94 %
Peso (Kg.) 484.3 143.1 755 210 29.79 %
C.C. Carne 7 1.133 9 4 16.44 %
Leche 4 0.359 4.5 3.5 9.12 %

Circunferencia Escrotal (cm.) 34.7 4.32 45 .4 23.5 12.53 %
Volumen (ml) 8.93 5.06 30 2 57.19 %
pH 7.98 0.53 9.5 6.9 6.67 %

% de Supervivencia 92 16.1 95 25 21.43 %
% de Movilidad Masal 70 21.0 90 10 31.23 %
Movilidad Individual 4 1.24 5 1 33.49 %
Concentraciéon (May). Spz/ml) 661.5 582.8 2530 12 88.92 %
% de Spz Normales 86 6.1 96.5 22 15.62 %
% Anormalidades Primarias 3 2.7 15 1 65.23 %
% Anormalidades Totales 14 13.9 78 3.5 86.34 %
Como método de colecta del material seminal se El porcentaje de supervivencia espermatica fue de

empled la electroeyaculacion, y se encontré que el
8.3 % de los toros no respondid satisfactoriamente.
El volumen del eyaculado fue de 8.93%+5.06 ml., con
pH seminal de 7.98+0.53. No se encontré
correlaciéon estadistica significativa del pH con
concentracién, movilidad y supervivencia espermatica.
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92+16.14 %, con variaciones entre 25 y 95%. La
movilidad masal se observé en un rango entre 10
y 90%, con promedio de 7021 %y la movilidad
individual fue 4+1.24 / 5, con variaciones desde
1 hasta 5.
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El promedio general para la concentracion
espermatica fue de 661.5 + 582.87 millones
spz/ml, con valores minimos de 12 y maximos de
2530. De otra parte, el porcentaje promedio de
espermatozoides normales fue de 86+6.1, con un
minimo de 22 y un maximo de 96.5%. El
porcentaje de anormalidades espermaticas
primarias fue del 3*x2.79 % y el de anormalidades
totales 14+13.97%.

Efecto del tipo racial sobre las
caracteristicas reproductivas

En la la tabla 2 se presenta el efecto del tipo racial
sobre las caracteristicas reproductivas. No se
encontré diferencias estadisticas significativas
(P > 0.10) para de la edad entre tipos raciales;
por el contrario se observé diferencia significativa
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(P = 0.05) entre el peso de ejemplares mestizos
con respecto al peso de animales tipo taurus.

Se encontré diferencia altamente significativa
(P = 0.01) en la condicién corporal (CC) entre el
grupo de mestizos (CC: 8) y el grupo indicus
(CC: 7), observandose una tendencia de los
primeros hacia la obesidad.

La C.E. para los diferentes tipos raciales fue en
promedio de 33.6 cm para B.i., 35.7para los
mestizos y de 35.0 cm para los B.T., no se observd
diferencia estadisticamente significativa (P > 0.10).
No existi6 diferencia estadistica significativa en
el volumen eyaculado entre estratos raciales
(P = 0.10). Con relaciéon a la concentracion
espermatica, sélo se observo diferencia estadistica
significativa (P = 0.05) en ejemplares indicus
(802.6 millones / ml), con respecto a mestizos
(402.8 millones / ml.).

Tabla 2. Efecto del tipo racial sobre algunas caracteristicas reproductivas en toros del alto magdalena.
Variable Indicus Mestizos Taurus
X # Est. X # Est. X # Est.

Edad (Meses) 36.7 a |b |C 43.9 A 40.1 al| B
Peso (Kg.) 460.7 a | B 508.6| A 399.6 b|C
Condicion Corporal (cc) 7.0 b | C 8.0 A 7.5 al| B
Circunferencia Escrotal (cm.) | 33.6 a|b |C 35.7 A 35.0 al| B
Volumen (ml) 8.0 a |b |C 8.9 al| B 11.2 A

pH 8.1 A 7.8 a b |C 7.9 a B

% de Supervivencia 75.9 a | B 72.1 al b|C 80.6 A

% de Mot. Masal 66.6 a | B 64.4 a| bj|C 73.5 A

%de Mot. Individual 3.6 a | B 3.4 a| bj|C 4.3 A
Concentracion (Mill).Spz/ml) 802.6 | A 402.8 b|C 768.0 al| B

% de Spz Normales 81.7 b |[C 83.3 a| B 89.5 A

% Anormalidades Primarias 4.2 A 4.1 a| B 3.3 alb|C
% Anormalidades Totales 18.2 A 16.6 a| B 10.5 al b|C
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En lo referente al estudio de la morfologia
espermatica (porcentaje de espermatozoides
normales, porcentaje de anormalidades primarias
y porcentaje de anormalidades totales) no se
presenté diferencia estadistica (P > 0.10) entre
estratos raciales.

Efecto de la edad sobre las

caracteristicas reproductivas

En la tabla 3 se presenta el efecto de la edad sobre
las caracteristicas reproductivas. Se encontré
correlacién significativa entre la edad y el peso
(r = 0.781), no se observé diferencia significativa
de peso entre los tratamientos 1 y 2 (P > 0.10),
pero si existi6 diferencia altamente significativa
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(P = 0.01) entre los tratamientos 3 y 2. Tampoco
hubo diferencia entre los tratamientos 3, 4 y 5, ni
entre los tratamientos 6 y 7, pero si se encontrd
diferencia significativa (P = 0.05) entre 6 y 7 con
respecto a 3, 4y 5.

Se observd diferencia altamente significativa
(P = 0.01) de la condicién corporal del tratamiento
6 (edad entre 48 y 54 meses) con respecto a los
demas tratamientos, indicando que la condicion
corporal es mejor en ejemplares con edades que
oscilan entre 24 y 48 meses (periodo de mayor
actividad sexual) ya que los toros de mayor edad
tienden a la obesidad.

Tabla 3. Efecto de la edad sobre algunas caracteristicas reproductivas en toros del alto magdalena.

. T1 T2 T3 T4 T5 T6 T
Variable
X 7 1Est X 1 Egt. X 1[Est. X L Est. X 1 Est. X 1 Egft. X
Edad (Meses) 19.64t. 28.5 33.6 39.0 45.8 52.0 70.4
Peso (Kg.) 327.4 fg [352.7 |f 470.7 |cde 487.4 d [538.0 c |670.0 |a 644.8 | ab
C.C. 7.6 |abc 7.0 |cde 6.7 |cdefg 6.8 |cdef 7.3 | abcd 85 |a 7.9 |ab
C. E. (cm.) 287 g 33.2 |cdef 34.5 |cde 35.8 |[abcd | 36.7 | abc 398 |a 38.7 [ab
Volumen (ml) 5.8 | defg 7.6 |cdef 85| cd | 104 |bc 17.2 |a 16.5 |ab 7.8 | cde
PH 8.2 |abcdef 8.0 |abcd | 8.0 |abcd 79 |abcd | 81 [abcd | 7.8 |abcd | 7.9 |abcd
g efg efg efg efg efg efg
% Supervivencia | 61.7 |cdefg | 82.0 |a 74.0 |abcde| 81.0 [ab 77.4 |abc | 67.0 |abcd | 76.7 | @bcd
ef
% Mot. Masal 48.0 |efg 75.0 |abc | 67.0 |abcde| 75.0 [ab 75.0 |a 65.0 |abcd | 67.0 |abcd
ef
% Mot. Individual| 2.7 |defg 41 |ab 3.5 |abcd 4.1 |abc 42 |a 3.5 |abcd 3.6 | abcd
e ef
[ 1 (Mill. Spz/ml) | 350.0 |bcdefg 730.0 |ab 924.0 |a 622.0 [abcd |580.0 |abcd |450.0 |abced | 705.0 | abc
e ef
% Spz Normales | 86.2 |abc | 86.4 |ab 79.7 |abcd | 90.6 |a 76.3 |abcd | 835 |abcd | 80.7 |abcd
ef efg €
% Anor.Primarias 3.9 |abc 3.4 |abcde| 5.5 |a 3.4 |abcd 2.1 | bcdef| 2.5 |abcd 49 |ab
g ef
% Anor.Totales 14.6 |abcde 13 |abcd | 20.3 |ab 9.3 |abcd | 27.3 |a 16.15 |abcd | 26.3 |abc
ef efg
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Se determind una correlacion alta entre edad y
circunferencia escrotal (r = 0.6957), y al realizar
la prueba de comparacién mdultiple para los
promedios de circunferencia escrotal a diferentes
edades, se observé que ésta es inferior y
estadisticamente diferente en toretes menores a 24
meses con respecto a toros con edades mayores
(P = 0.01).

De igual manera, la circunferencia escrotal fue
superior en toros con edades comprendidas entre
48 y 54 meses, pero solo es estadisticamente
diferente a la observada en toretes menores de 30
meses (P = 0.05), tampoco se observd diferencia
estadistica entre toros con edades comprendidas
entre 24 y 48 meses (P < 0.10). De otra parte, no
se observd relacion estadistica significativa entre
edad y volumen eyaculado (r = 0.20), pero se
observa tendencia al incremento del volumen con
respecto a la edad particularmente hasta los 48
meses. Se encontr6 una diferencia altamente
significativa del tratamiento 5 con respecto a los
demas, indicando que el mayor volumen del
eyaculado se presenta en toros entre los 42 y los
48 meses.

Al estudiar la variable pH seminal, no se observo
diferencia estadistica (P > 0.10) del pH seminal
entre los diferentes grupos etareos. En lo que a la
supervivencia espermatica respecta, sélo se
encontré diferencia estadistica significativa
(P = 0.05) entre los grupos 2 y 4 (mayor
supervivencia) con respecto al grupo 1. De otra
parte, no se encontré correlacién entre la edad y
la movilidad espermatica (masal e individua),
solamente se observd diferencia altamente
significativa (P = 0.01) del tratamiento 1 respecto
a los demés que fueron estadisticamente iguales.

En lo referente a la concentracion espermaética, sélo
se observd diferencia altamente significativa
(P= 0.01) entre el tratamiento 3 (Edad entre 30 y
36 meses) con respecto al tratamiento 1 (menores
de 24 meses). No se observé correlacion
significativa entre la edad y la morfologia
espermética, ni se observé diferencia significativa
(P > 0.10) de la morfologia espermatica entre los
diferentes grupos de edad.

Modelo matematico
Se escogié la movilidad masal como la
caracteristica de mayor importancia en el material
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seminal por cuanto es un indicador de la
supervivencia y la concentracion espermatica. Se
planteé un andlisis de regresion lineal mdltiple,
cuyo modelo fue ejecutado mediante el
procedimiento Stepwise del programa estadisatico
S.A.S., determinandose que la Unica dependencia
estadisticamente significativa de la movilidad masal
es con respecto a la circunferencia escrotal. Se
obtuvo un modelo de regresién lineal simple (sin
intercepto, bO = 0) con una variable dependiente
Y y una variable independiente X, expresado de la
siguiente manera:

Y = bX donde Y = Movilidad Masal
b = Coeficiente Estimado de C.E. = 1.90275
X = Valor de Circunferencia Escrotal

Puede asumirse que este modelo es confiable, pues
explica en un 91.35 % (Coeficiente de
determinacion de 0.9135) el comportamiento de
la movilidad masal a partir de una medida de
circunferencia escrotal, por tanto, a nivel de campo
puede ser de utilidad en la prediccién de la
movilidad masal en el eyaculado bovino

Pruebas de libido y capacidad de
servicio

Al momento de realizar la evaluacién reproductiva,
s6lo fue posible ejecutar las pruebas de libido y
capacidad de servicio en un ejemplar, que de
acuerdo a la escala propuesta por Osborne (1972)
y aplicada por Ocanto y Col. (1990) fue clasificado
en la categoria 4, al completar un servicio en un
tiempo inferior a 10 minutos.

Clasificacion de la aptitud

reproductiva de los toros evaluados
Tras realizar la evaluacidn reproductiva, se
establecié que el 75 % de los toros fueron
declarados como reproductores con potencial
satisfactorio, un 20 % postergados y el 5% como
Insatisfactorios.

DISCUSION

Examen clinico

Se encontré que el 20 % de los toros presentd
problemas de aplomos (corto de cuartilla, cerrado
de corvejones, cafias débiles, cerrado de menudillo
y callos interdigitales), lo que indica la falta de
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seleccidon por parte de productores ya que la
mayoria tiende a prestar mayor atencién a
caracteristicas fenotipicas (Giba, oreja, estampa,
etc.), pero menos funcionales. El 6.6 % manifesto
anormalidades en dérganos de los sentidos
(glaucoma unilateral, otitis purulenta, hiperplasia
de la esclerética). Resultado similar es reportado
por Echeverry (1993). Durante el examen de
Odrganos reproductivos externos se encontrd en el
18.3 % de los toros anormalidades como asimetria
del epididimo, persistencia del frenillo, hipoplasia
testicular y monorquidia, esta observacion coincide
con la realizada por Rodriguez (1993). Al
realizarse el examen de drganos reproductivos
internos se determindé que el 16.6% de los toros
presentaron anormalidades a ese nivel,
encontrdndose casos como asimetria de las
ampollas y vesiculitis, los reproductores afectados
produjeron eyaculados de baja calidad, lo que
coincide con lo comunicado por Rodriguez (1993).

Estadistica general

La edad promedio encontrada para la totalidad
de los toros estudiados (42.3 meses) corresponde
con la reportada por otros autores (Manosalva
1977; Callejas 1985) y sugiere que en el alto
magdalena se explotan principalmente animales
jovenes, aprovechando las ventajas que ofrece la
edad sobre algunas caracteristicas reproductivas
de los toros. En ese sentido, en las edades
comprendidas entre los 24 y 42 meses se presentan
incrementos tanto en el volumen (Alquimist 1982;
Cunningham 1967 citados por Rivera 1990) como
en la concentracidon espermética (Everete-Bean
1982; Taylor 1985 citados por Rivera 1990). El
peso de los toros (484.3 Kg.) fue inferior al
mencionado por Callejas (1985) situacion
atribuible a la edad y al manejo nutricional al que
estdn sometidos estos animales, por tratarse de
ejemplares de tipo comercial. De acuerdo con
algunos autores la condicién corporal fue 6ptima
tanto en toros tipo carne (7/9) (Velazquez 1999)
como en aquellos de tipo lechero (4/5) (Salazar y
Vazquez 1995).

El promedio de la circunferencia escrotal (34.7 cm)
fue similar al encontrado por Jiménez (2000) en
toros San Martinero. La correlacion estadistica
positiva entre caracteristicas seminales y la medida
de circunferencia escrotal en toretes menores de 3
afios, de: C.E. — concentracién (r = 0.4084),
C.E. - movilidad masal (r = 0.3985),
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C.E. — supervivencia espermética (r = 0.3744)
concuerdan con lo descrito por varios autores
(Chenoweth y Ball 1980; Chenoweth 1999;
Cardozo 2000; Zambrano 2000) quienes
describieron que la circunferencia escrotal es un
parametro que puede dar una estimacion
relativamente confiable de la produccion seminal
en toretes y por consiguiente es un factor a
considerar durante el proceso de evaluacion y
seleccién de los mismos.

Valoracion seminal

Con respecto a la respuesta del método de colecta
seminal, el porcentaje de toros que no respondié
satisfactoriamente al estimulo electroeyaculatorio
(8.3%), concuerda con lo descrito por Manosalva
(1977) y Barrios (1998) quienes afirman que entre
el 5% y el 10 % de los animales no responden a
ésta préactica. El volumen del eyaculado promedio
(8.93 ml) coincide con el encontrado en diferentes
investigaciones adelantadas en el departamento
del Tolima (Coronado 1964; Manosalva
1977;Callejas 1985). EI valor promedio
encontrado del pH seminal (7.98) fue méas elevado
gue el reportado por Zambrano (2000), situacién
atribuible al método de colecta, ya que mediante
la electroeyaculacién se obtienen eyaculados con
alto contenido de liquido proveniente de las
vesiculas seminales, éste liquido es alcalino (8.5)
y por tanto tiende a alcalinizar el semen (Barrios
1998). No se encontré correlacion estadistica
significativa del pH con caracteristicas como
concentraciéon, movilidad y supervivencia
espermatica, corroborando lo enunciado por
Berdugo (1994), quien afirm6 que el pH no tiene
un valor prondstico sobre las caracteristicas
espermaticas del semen bovino. El porcentaje de
supervivencia espermatica encontrado (92%)
concuerda con los valores descritos por Callejas
(1985) y Jiménez (1996).

La movilidad masal mas comun fue del 70%
superior a la encontrada por Manosalva (1977)
quien evalud toros con influencia Normando. La
movilidad individual encontrada 4/5 se considera
buena, superior a la descrita por Godfrey (1990)
citado por Randel (1993) quien reportdé una
movilidad individual de 3.5/5 tras evaluar el
material seminal de toretes Brahman y Herdford.
El promedio de concentracion espermética
determinado (661.5 millones spz/ml), fue similar
a los obtenidos por Coronado (1985), Manosalva
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(1977), Callejas (1985) y Jiménez (1996) quienes
evaluaron toros de diferentes edades, razas y en
distintos lugares de la geografia colombiana. El
porcentaje de espermatozoides normales en el
eyaculado (86 %), coincide con los valores
comunicados por Callejas (1985) y Berdugo
(1994), quienes encontraron porcentajes de
normalidad espermatica del 87 % y del 87.5 %
respectivamente. El porcentaje de anormalidades
espermaticas primarias fue del 3 % y el de
anormalidades totales 14 %, resultados 6ptimos si
se considera que el porcentaje de anormalidades
primarias internacionalmente aceptado es del 10
% y el de totales del 30 % (Obando 1992; Sabogal
2000).

Efecto del tipo racial sobre las

caracteristicas reproductivas

La diferencia encontrada entre el peso de
ejemplares mestizos con respecto al peso de
animales tipo taurus, mostré superioridad en el
peso de los mestizos evidenciando un mayor
desarrollo corporal y mejor habilidad en ganancia
de peso, producto del vigor hibrido (Arango
2000). Los ejemplares taurus no expresan en su
totalidad su potencial de crecimiento en
condiciones de tropico bajo, dada su limitada
capacidad de adaptacidon a dichas condiciones
(Carvajal 1990). La diferencia encontrada en la
condicion corporal entre el grupo de mestizos con
respecto al grupo indicus, muestra una tendencia
de los primeros hacia la obesidad, situaciéon que
se debe manejar con cuidado ya que se ha
demostrado que un estado de sobrealimentacion
puede ser nocivo dentro del proceso reproductivo
de un macho bovino (Velasquez 2000).

No se observéd diferencia significativa (P > 0.10)
de la C.E. entre tipos raciales. Estos resultados
difieren de los encontrados por Morris (1978 y
1987), Chenoweth y Ball (1985) y Godfrey (1990)
citados por Randel (1993), quienes destacan que
los toros indicus (Brahman) presentan una C.E.
menor que los taurus a determinadas edades. Sin
embargo, los resultados de este estudio
concuerdan con lo encontrado por Fields y Col.
(1982) quienes no encontraron diferencias de C.E.
entre toros Brahman y Angus después de haber
alcanzado la pubertad. Jiménez (1996), reportd
no encontrar diferencias de C.E. entre animales
Romo Sinuano, San Martinero, CebU, Simmental,
Pardo Suizo y los F1 de estas razas.

Vejarano et al.

No existio diferencia estadistica significativa del
volumen eyaculado entre estratos raciales
(P = 0.10). Este resultado concuerda con lo
observado por Rao y Rao (1975), citados por
Cardozo (2000) quienes comparando eyaculados
de toros Bos indicus y Bos taurus no encontré
diferencias en el volumen eyaculado. Berdugo
(1994), tampoco observo diferencias significativas
al comparar el volumen de eyaculados
provenientes de toros indicus y toros taurus bajo
condiciones de Bs-T. De igual manera, no se
observé diferencia estadistica significativa
(P = 0.10) para las variables pH seminal,
supervivencia espermatica y movilidades masal e
individual entre tipos raciales, resultado similar al
reportado por Jiménez (1996) quien tampoco
encontré diferencias en éstas caracteristicas al
evaluar toros de diferentes razas.

Con respecto a la concentraciéon espermatica, solo
se observo diferencia estadistica significativa (P =
0.05) en ejemplares Indicus con respecto a la
observada en ejemplares mestizos; este resultado
difiere de lo obtenido por varios investigadores que
destacan la superioridad de la concentracion
espermatica en sementales Bos taurus sobre la de
Bos indicus (Fields 1982; Chenoweth 1980; Morris
1987; Godfrey 1990; Randel 1993; Berdugo
1994). Por el contrario, el resultado obtenido en
este estudio concuerda con lo reportado por Rao
y Rao (1975), citado por Cardozo (2000), quienes
no encontraron diferencias estadisticas de la
concentracién espermatica entre toros Bos taurus
y Bos indicus. Esta situacién puede tener su origen
en causas ambientales, pues en la presente
investigacion la recoleccion del material seminal
se realizd durante la época de verano, cuando la
temperatura ambiental alcanzé niveles de hasta 40
°C; y es ampliamente reconocido que el estrés
caldrico generado por las temperaturas excesivas,
genera un efecto negativo sobre la concentracion
espermatica siendo los ejemplares taurus los mas
afectados (Cardozo 2000).

Por el contrario, el desempefio reproductivo de los
ejemplares Indicus no se afectd significativamente
gracias a su adaptacion a las condiciones
tropicales (Berdugo 1994). Los valores de
concentracidn espermatica fueron evidentemente
superiores en ejemplares Indicus con respecto a
mestizos, resultado al parecer de un efecto
sinérgico entre adaptacion y condicién corporal

655



MVZ-Cérdoba 2005; 10:(2), 648-662

gue son mejores en los primeros, ya que los toros
mestizos evaluados tienden a la obesidad y ésta
genera un efecto adverso sobre la concentracion
espermatica (Echeverry 1993). En lo referente al
estudio de la morfologia espermatica (porcentaje
de espermatozoides normales, porcentaje de
anormalidades primarias y porcentaje de
anormalidades totales) no se presentd diferencia
estadistica (P > 0.10) entre estratos raciales,
resultados similares a los descritos por Godfrey
(1990) citado por Randel (1993), Pedroza (1993),
Berdugo (1994) y Jiménez (1996), quienes
tampoco encontraron diferencias en estas
caracteristicas al evaluar toros de diferentes razas
(Brahman, Gyr, Simmental, Herdford, Brangus,
Romo Sinuano, San Martinero).

Efecto de la edad sobre las

caracteristicas reproductivas

Los resultados obtenidos en el presente estudio,
en cuanto al peso corporal en funcién de la edad
se refiere, concuerdan con lo descrito por Moreno
(1987), quien sugiere que el bovino reproductor
experimenta un incremento de peso particularmente
rapido hasta los 36 meses, seguido de una fase
de crecimiento mas lento hasta los 48 meses
cuando el animal alcanza la edad adulta y el
crecimiento se detiene debido a la consolidacion
completa del sistema musculo esquelético. Se observé
diferencia altamente significativa (P = 0.01) de la
condicién corporal del tratamiento 6 con respecto a
los demas tratamientos, indicando que la condicién
corporal es mejor en ejemplares con edades que
oscilan entre 24 y 48 meses (periodo de mayor
actividad sexual) mientras que los toros de mayor edad
tienden a la obesidad como consecuencia al parecer,
de un reposo sexual manifiesto.

En el presente estudio se determiné una
correlacion alta entre edad y circunferencia
escrotal (r = 0.6957), y al realizar la prueba de
comparacién mdultiple para los promedios de
circunferencia escrotal a diferentes edades, se
observé que ésta es inferior y estadisticamente
diferente en toretes menores a 24 meses con
respecto a toros con edades mayores (P = 0.01).
La circunferencia escrotal fue superior en toros con
edades comprendidas entre 48 y 54 meses, pero
solo es estadisticamente diferente a la observada
en toretes menores de 30 meses (P = 0.05),
tampoco se observd diferencia estadistica entre
toros con edades comprendidas entre 24 y 48
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meses (P < 0.10). Resultados similares fueron
encontrados por Sanchez (1982) y Pedroza (1993)
al evaluar toros Brangus y Charolaises de diferentes
edades, corroborando lo expresado por Chenoweth
(1999) quien expresa que entre los 18 y los 24
meses de edad, la circunferencia escrotal en toretes
Brahman experimenta un crecimiento vertiginoso,
continuando su creciendo progresivamente, mas
no en la misma proporcion hasta los 48 meses,
edad en la cual el crecimiento tiende a detenerse.

No se observé relacién estadistica significativa
entre edad y volumen eyaculado (r = 0.20), pero
se observa tendencia al incremento del volumen
con respecto a la edad particularmente hasta los
48 meses; se encontré una diferencia altamente
significativa del tratamiento 5 con respecto a los
demas, indicando que el mayor volumen del
eyaculado se presenta en toros entre los 42 y los
48 meses. Estos resultados coinciden con los de
Jiménez (1996) quien evalud toros de diferentes
razas en el pie de monte llanero colombiano.

No se observé diferencia estadistica (P > 0.10) del
pH seminal entre los diferentes grupos de edad. Sélo
se encontrd diferencia estadistica significativa
(P = 0.05) entre los grupos 2 y 4 (mayor
supervivencia) con respecto al grupo 1, lo que sugiere
que el porcentaje de supervivencia espermatica en
eyaculados de toros (en el alto magdalena) es inferior
en toretes menores a 24 meses y a partir de esta edad
expresa una tendencia a mantenerse constante
conforme se incrementa la edad del animal.

No se encontr6 correlacion entre la edad y la
movilidad esperméatica (masal e individual) lo que
sugiere que no existio asociacion entre estas dos
variable tal y como lo expresan Manosalva (1977),
Coronado (1985), Callejas (1985) y Sabogal
(2000). Solamente se observé diferencia altamente
significativa (P = 0.01) del tratamiento 1 respecto
a los demas que fueron estadisticamente iguales,
situacién que indica que los toretes menores de
24 meses ofrecen eyaculados con menor movilidad
espermatica, que mejora con forme alcanzan la
madurez sexual, etapa durante la cual ésta variable
permanece relativamente estable. Sdlo se observd
diferencia altamente significativa (P = 0.01) en la
concentracion espermatica entre el tratamiento 3
con respecto al tratamiento 1, resultado que
insina la no existencia de un comportamiento
ascendente definido de la concentracidn
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espermatica con respecto a la edad, debido a la
correlacion no significativa entre estas dos
variables (r = 0.0821) y que mas bien la
concentracion tiende a ser fluctuante a través del
tiempo tal y como lo indica Foote y col. (1975)
citado por Rivera (1990).

No se observé correlaciéon significativa entre la
edad y la morfologia espermatica, lo que sugiere
que los cambios experimentados en la edad no
determinan modificaciones sustanciales en el
porcentaje de espermatozoides normales,
porcentaje de anormalidades primarias y
porcentaje de anormalidades totales. No se
observo diferencia significativa (P > 0.10) de la
morfologia espermatica entre los diferentes grupos
de edad, lo que sugiere que la morfologia
espermatica de un eyaculado es igual en toros de
diferentes edades y que la edad no marca
diferencias significativas sobre dicha caracteristica,
resultados similares fueron encontrados por
Manosalva (1977), Callejas (1985) y Sabogal
(2000).

Clasificacion de la aptitud

reproductiva de los toros evaluados

Los porcentajes de toros declarados en el presente
estudio como Satisfactorios (75%), Reproductor
Potencial Postergado (20%) y Reproductor
Insatisfactorio (5%), son similares a los reportados
por diferentes autores (Sanchez 1982; Rodriguez
1986; Pedroza 1993; Fonseca 1995 citado por
Pineda 1999; Berdugo 1996; Echeverry 1993;
Martinez 1997; Pineda 1999), quienes encontraron
que el porcentaje de reproductores satisfactorios
varia entre el 60% y el 85% y el porcentaje de
reproductores postergados e insatisfactorios oscila
entre un 15 % y un 40%. El 20% fue declarado
Reproductor Potencial Postergado, debido
principalmente a la imposibilidad de evaluar el
material seminal (no-respuesta a la
electroeyaculacion) y a deficiencias en la calidad
de éste (baja concentracién - movilidad y alto
porcentaje de anormalidades espermaticas) y el 5
% que se clasific6 como Reproductor
Insatisfactorio, obedeci6 a que las situaciones
limitantes manifestadas fueron de caracter severo
e irreversible influyendo de forma directa y adversa
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sobre la calidad del material seminal (hipoplasia
testicular y monorquidia). Esta situacion plantea
la necesidad de adoptar la evaluacion reproductiva
de toros como una herramienta para monitorear
el desempefio de los sementales e incrementar la
eficiencia reproductiva de las ganaderias
tropicales.

La evaluacidén reproductiva de toros es una
metodologia que permite realizar el monitoreo del
desempefio de los reproductores, identificando
aquellos que temporal o definitivamente
manifiesten una disminucion de su potencial.

El comportamiento reproductivo expresado en
calidad del material seminal, libido y demas
caracteristicas fue similar en toros de los tres tipos
raciales: Bos indicus, Bos taurus, y mestizos B.
indicus x B. taurus. Lo anterior sugiere que el tipo
racial no tiene un efecto significativo sobre el
desempefio reproductivo en los toros del alto
magdalena.

La edad no ejercio efecto significativo sobre las
caracteristicas del eyaculado pero si sobre la
circunferencia escrotal. La circunferencia escrotal
se asoci6 en forma significativa con las
caracteristicas seminales en toretes menores a 36
meses, lo que constituye a una medida de valor
para el prondstico de la calidad espermatica. Las
caracteristicas seminales evaluadas en
reproductores bovinos del alto magdalena, se
encuentran dentro de los valores normales
reportados en otros trabajos.

En esta investigacién el 75% de los ejemplares fue
catalogado como “Reproductor Potencial
Satisfactorio”, el 20% “Reproductor Potencial
Postergado” y el 5% restante como “Reproductor
Potencial Insatisfactorio” dada la severidad e
irreversibilidad de la situacién limitante.

La alta prevalencia de enfermedades reproductivas
infecto - contagiosas (I.B.R. y D.V.B. principalmente)
en los toros reproductores, es un indicio de la
presentacion enzooética de éstas patologias en las
ganaderias de la zona.
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