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RESUMEN

Veinticuatro toretes Romosinuano procedentes del hato de carne de
la Finca de CATIE, Turrialba, Costa Rica, fueron utilizados para estu-
diar las relaciones entre la circunferencia escrotal, edad, peso corpo-
ral v tasas de crecimiento con la cantidad vy calidad de semen. Las rela-
clones entre la circunferencia escrotal, el peso corporal v la edad de
los toretes se evaluaron en promedio a partir de los 365 hasta los 470
dias de edad. Las relaciones entre la circunferencia escrotal (¥} y el
pesc corporal. (X) es descrito por la ecuacidn de regresidn lineal ¥ =
11,3073 + 0,0724%, {(r = 0,77y. La ecuacidn de regresidn lineal que
describe la relacidn entre la circunferencia escrotal (Y) v la edad (X)
es ¥ = 15,1548 + 0,0288X, (r = 0,38) y la ecuacién de regresidén lineal
que describe la relacién entre el peso corporal (Y¥) y la edad (X) es
¥ = 115,1884 + 0,2503%, (r = 0,31). Por otro lado, al evaluar las re-
laciones entre la edad al iniciarse la produccién de semen, edad al
producir semen aceptable, el peso corporal al destete, pero corporal al
iniciarse la produccidn de semen, peso corporal al producir semen acep-
table, la tasa de crecimiento predestete, la tasa de crecimiento posdes
tete, cilrcunferencia escrotal, altura animal vy longitud animal, se en-
contrd que el peso corporal en las diferentes etapas dél trabajo es la
variable mejor correlacionada con las dem3s. Sin embargo, los coefi-
cientes de correlacidn mis altos fueron observados para las relaciones
de la circunferencia escrotal con la edad al iniciarse la produccidén de
semen, la tasa de crecimiento predestete (0,36 vy 0,47 respectivamente,

P < 0,03), el pesc corporal al destete, peso corporal al iniciarse la
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produccidn de semen, peso corporal al preducir semen aceptable y la tasa
de crecimiento posdestete (0,56, 0,75, 0,83 y 0,66, respectivamente, (P<
0,01) v una correlacidn negativa (~0,36) con la e£dad al producir semen
aceptable.

Los andlisis de regresidén practicados para determinar los cambios
en la produccién y calidad del semen con el aumento en la edad de los to
retes mostraron que hube incrementos altamente significativos en las va-
riables: produccidn de semen {ml), movilidad de espermatozeoides (por-
centaje), concentracidn de espermatozoides/ml, total de espermatozoides/
eyvaculado y espermatozoides vivos/evaculado. Igualmente se detecid dis-
minuciones significativas en la cantidad de espermatozoides anormales/
eyaculado.

Veintiuno de los 24 toretes expresaron 1ibido completo y alcanzaron
a producir semen aceptable pero solamente 18 respondieron a la prueba ex-
haustiva. Los andlisis de correlacidn entre las medidas fisicas de los
toretes v las variables de produccidn y calidad del semen, cuando &stos
alcanzaron a producir semen aceptable vy de la prueba exhaustiva, mues-
tran gue la circunferencia escrotal fue la medida fisica gue se encontrd
mejor correlacionada con estas variables. Cuandé los toretes comenzaron
a producir semen aceptable, se encontraron correlaciones de 0,40 y 0,47
(P < 0,05) entre la circunferencla escrotal v la produccidn de semen/eva-
culado v la concentracidn de espermatozoides/ml, respectivamente; y co-
rrelaciones de 0,64 v 0,62 (P < 0,01) entre &sta v el total de espsrma-
tozoides/eyaculado v la cantidad de espermatozeoides vivos/eyaculade, res

pectivaments. Tambi&n se encontraron correlaciones de 0,64, 0,65, 0,72



v 0,67 entre la circunferencia escrotal y las varisbles de la prueba ex-
haustiva: produccidn de semen/prueba, concentracifn de espermatozoides/
ml, total de espermatozoides/prueba y espermatozoides vivos/ prueba, res

pectivamente.

xi



SUMMARY

B study of the re}ationships among the factors of screotal circum-
ference, age, bo&y weight, growth rate, and the quantity and quality of
semen was carried out using twenty-four voung Romosinuano bulls fromCATIE's
beef breeding herd‘in Turrialba, Costa Rica. The bulls' scrotal circum-
ference and body weight was evaluated over the period of 365 to 470days
of age. The relationship found between the scrogal circumference (Y)
and the hody weight (X) is described by the linear regression eguation
Y o= 11.3073 + 0.0724X {x = 0.77). By relating scrotal circumference
(Y} to age (X), the equation becomes Y = 15,1548 + 0.0288% (r = 0.38)
while the relationship between body weight (¥) and age (X) is described
by ¥ = 115.1884 + 0,.2503% {r = 0.31).

On the other hand, in a multiple correlation analysis body weight
was determined to be the most highly correlated factor on a whole when
relationships were evaluated among the age at the onset of semen pro-
duction, the age when the semen meets the criteria of being acceptable,
the body weight at the weaning, the weight when the semen becomes ac-
ceptable, the pre-weaning growth rate, the post-weaning growth weight,
the scrotal circumference, and the height and length of the bull. The
highest cerrelation coefficients considering each variable individually;
however, were found when correlating scrotal circumference with the age
at the onset of the semen production, the prewsaning growth rate (0.36
and 0.47 respectively, P < 0.05}), the body weight at weaning, the body

weight at the onset of semen production, the body weight when acceptable
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semen production began, and the post-weaning growth rate (0.56, 0,75,
0.83 and 0.66 respectively, P < 0.01}. A negative correlation ap-
peared between the scrotal circumference and the age at which the se-
men produced meet the criteria of being acceptable (-0.36).

As the age of the bulls rose, a regression analysis revealed high-
ly significant increases in the following variables which guantify pro-
duction and quality of semen: quantity of semen (ml), mobility of the
sperm {(porcentage), sperm concentration/ml, total number of sperms/
ejaculation and number of viable sperm/ejaculation.

At the same time, significant decreases ocurred in the quantity of
abnormal sperm/ejaculation. Of the twenty-four bulls_studied, twanty-
one expressed their libido completely and were able to produce accepta-
ble semen, but only 19 entered into the test of exhaustion.

A correlation analysis demonstrated that of the physical charac-
ter%stics measured in these 18 bulls, the scrotal circumference was
mest closely correlated with those variables representing the produc-
tion and quality of semen. Once production of acceptable semen had
begun, an analysis of correlaﬁing the scrotal circumference with semen
production/ejaculation and with the concentration of sperm/ml resulted
in coefficients of 0.40 and 0.47 (P < 0.05) respectively; further ana-
lysis correlating this physical characteristicswith the total sperm/
ejaculation and the guantity of viable sperm/ejeculation provided coef-
ficients of 0.64 and 0.62 (P < 0.01) respectiveiy.

Other coefficients of analysis correlating scrotal circumference
with semen production and quality variables are the following: 0.64
for semen nroduction/exhaustion, 0.65 for sperm concentration/exhaus-

tion, 0.72 for total sperm/fexhaustion and 0.67 live sperm/exhaustion.
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I. INTRODUCCION

Cuando se utilizan toretes jdvenes subfértiles o incapaces de cubrir
vacas, ocurren pérdidas econdmicas. La adopcidn de un método para prede-
cir la fertilidad de los toros en un hato de carne o leche puede evitar
esas pérdidas. La posibilidad de seleccicnar tempranamente los machos de
alta fertilidad en los hatos puede resultar en mayor nimerc de vacas pa-
ridas al afio y en consecuencia en mis ternercs destetados.

Existe gran variabilidad en el desarrollo testicular de toros jove-
nes dentro de una misma raza y edad (21). Se sabe que las medidas de la
circunferencia escrotal se encuentran altamente correlacionadas con la
produccidn de espermatozoides en toro% de unco a dos afios de edad (2,21,60).

El presente estudio tiene como obijetivos:

1. Determinar las relaciones entre la circunferencia escrotal, edad, pe-
so corporal, tasas de crecimiento y la cantidad y calidad de semen

en toretes Romosinuano.

2. Evaluar el uso de algunas medidas corporales como criterios para
asignar un valor reproductivo a los toros, gue permita la seleccién

temprana de reproductores con adecuadas caracteristicas de produccidn

de semen.



II. EEVISION DE LITERATURA

A. LA PUBERTAD EN LOS TOROS

1. La edad de la pubertad en los toros

La pubertad en los toros fue definida come la edad en que el toro
produce el primer eyaculadeo con una cantidad minima de 50 x E06 esparma—
tozoides, con un minimo de 10% de movilidad (5,4G,61). Segln Lunstra
et al. (42}, las caracteristicas posiblemente asociadas a la pubertad in
cluyen el peso corporal, tamafio testicular, concentracién de hormonas,
agresividad sexual y produccidn de espermatozoides. En un estudio reali-
zado en Nebraska estos autores encontraron que el promedio de la edad en
dias en gue alcanzaron la pubertad seis grupos de toros fue de: 264 * 9
para Brown Swiss, 283 * 9 para Red Poll, 295 * 9 para Anqus, 296 % 9 para
A x Hy 300 9 para Hereford. Los mis pesados fusron los Brown Swiss
(295 kg) v los Red Poll y Hereford fueron los més livianos (258 ¥y 261 kg
respectivamente) . Hubo incremento lineal de hormonas luteinizantes y tes
tosterona desde los siete hasta los 13 meses de edad, sin diferencias en-
tre razas (P < 0,01). Los toros exhibieron su primer interés sexual tres
semanas antes de la pubertad, alcanzande habilidad para la monta seis se-
manas despufs. En circunferencia escrotal (27 + 2 cm) no existieron di-
ferencias entre razas (P < 0,01). ILa evaluacidn de las caracteristicas
del semen de los toros arriba mencionados fue realizada por Lunstra y
Echternkamp (43), quienes observaron diferencias significativas en la
concentracidn de espermatozoides, movilidad prograsiva, concentracidn

proteica en el semen, espermatozoides anormales ¥ morfologia del acrosoma.



2. Capacidad reproductiva a partir de la edad de la pubertad de los

toros

almgquist y Cunningham {1) compararon el efecto de la edad y la
frecuencia de evaculacién sobre las caracteristicas del semen, produccién
de espermatozoides y potencial reproductivo desde la pubertad hasta los
dos anos de edad en 17 toros Angus y Hereford. Durante el primer aho sie-
te toros eyacularon cada 15 dias, y semanalmente del afo a los dos afios
de edad; cinco toros eyacularon tres veces/semana desde la pubsertad hasta
los dos afios de edad y cinco eyacularon seils veces/semana desde la puber-
tad hasta el ano de edad. Conforme los toros aumentaban de edad produje-
ron aumentos significativos en el volumen de eyaculado, total de eyacula-
do/semana, total de espermatozoides con movilidad v concentracidn de es-
prermatozoides. Conforme aumentd la frecuencia de la eyvaculacion dismi-
nuyd significativamente el volumen, pero el total de espermatozoides y
la movilidad fueron significativamente mayores. La concentracidn de es-
permatozoides y el total de eyaculado/semana fueron significativamente ma-
yores para los toros Hereford que para los Angus. Hubo diferencias sig-
nificativas entre toros dentro de razas v grupos de frecuencia para todas
las caracteristicas del semen estudiadas.

Posteriormente, con el fin de determinar el efecto de la edad vy la
frecuencia de eyaculacidn sobre las caracteristicas del semen, produccidn
de espermatozoides y desarrollo testicular, Almguist, Branas y Barber
(2) evaluaron 12 toros Charolais eyaculados una vez/semana v 10 toros
seis veces semanales. Ellos encontraron incrementos significativos

(P < 0,01) en la concentracidn de espermatozoides, movilidad total de es



permatozoides/semana, movilidad del total de espermatozoides producidos,
circunferencia y amplitud escrotal conforme los toros aumentaban de edad.
Para los toros con seis evaculados/semana, comparados con los de una eya-
culacidn semanal, el volumen por eyaculado fue menor (P < 0,01}, pero el
total de espermatozoides y el total de movilidad espermidtica por semana
fueron superiores (P < 0,01}. Las diferencias para movilidad de esperma-
tozoides, concentracién de espermatozoides, circunferencia escrotal y am
plitud testicular neo fueron significativas. Observaron, ademis, gue la
circunferencia escrotal y amplitud testicular se incrementaron en un 32%
desde la pubertad (41 % 1 semanas) hasta los dos afios de edad. La cir-
cunferencia escrotal al afic v afio y medio de edad presentd correlaciones
de 0,44 y 0,52 (P < 0,05) con extracciones de seis eyaculados/semana v
de 0,62 yv 0,75 (p< 0,01} a los dos v tres ahos de edad, respectivamente,
Los cambics v la proporcidn morfoldgica de los espermatozoides con
el aumento en la edad y diferentes frecuencias de eyaculacidn fueron es-
tudiados por Martig y Almquist (45). Para este fin emplearon ocho toros
Angus y nueve Hereford desde la pubertad hasta los dos afios de edad. En
contraron gque la fertilidad de los tores basadz en las tasas de no retor-
no estrual a 60 v 90 dias para 714 muestras de semen v 27.912 primeros
servicios se incrementd (P <0,01) entre el afio v dos afios de edad y va-
riaron (P < 0,01) entre toros dentro de grupos y razas. La fertilidad
no fue afectada significativamente por la frecuencia de eyaculacidn o la
raza. Los porcentajes de espermatozoides normales no fueron afectados
por la frecuencia de eyaculacién o la raza, pero variaron (P < 0,01} en~

tre toros dentro de grupos).



Kiiliam y Amann (40) investigaron los cambios pos-puberales en las
caracteristicas del semen de toros Holstein v sus relaciones con las ra-
servas gonadales de espermatozoides y el peso de los &rganos reproducti-
vos. Para este trabajo utilizaron datos de 25 toros Holstein sacrifica-
dos antes de 34 semanas de edad, a la pubertad vy a los 10, 20 vy 30 sema-
nas después de la pubertad. Estos autores encontraron que los incremsn-
tos pos-pubsrales en volumen del eyaculado, espermatozoides totales/eya-
culado, peso de los testiculos y epidfdimo y el niimero de espermatozoides/
grame de parénquima testicular fueron répidos en las siguientes 20 sema-
nas. Excepto para el volumen del eyaculado, conienido de espermatozoi~
des/eyaculade y por testiculos, las tasas de cambio para todas las carac—
teristicas disminuyeron entre las 20 y 30 semanas después de la pubertad.
Las correlacicnes entre los pesos de los drganos reproductivos v la edad
pos-puberal no fueron significativamente mayores que las de la edad pos-~
natal.

La factibilidad de congelamiento de semen producido por toros jdve-
nes ha sido demostrado por Cunningham, Almguist y Pearson {22).quienes
evaluaron el semen de toros Angus y Hereford desde el afio hasta los dos

anos de edad.

3. Efecto de la alimentacién sobre la edad de la pubertad y la ca-

pacidad reproductiva

El efecto del consumo de energia sobre el comportamiento repro-
ductivo de dos grupos de toros Holstein, desde los ocho hasta los 46 me-
ses de edad, alimentados con 60 y 100% de TDN (nutrientes digestibles to-

tales), fue probado por Van Demark vy Mauger (55). Estos autores encon-



traron gue la subalimentacién afectd grandemente el desarrollo corporal,
glandulas enddcrinas vy canal reproductivo, especialmente durante el perio-
do de ré&pido crecimiento. A partir de los 46 hasta los 58 meses de edad
ias raciones fueron cambiadas, observando que los animales subalimentados
ganaron peso corporal hasta cerca de lo normal pero no ocurrid recupera-
cidn plena de los huesos, gldndulas enddcrinas o crecimiento testicular.
La reduccién a 60% del consumo de TDN de la racién normal causd una Li-
gera disminucidn en el pesc corporal vy poco o ninéﬁn cambio en otras ca-
racteristicas medidas. ©La capacidad reproductiva de estos toros fue eva
luada por Van Demark, Fritz y Mauger (56) quienes encontraron que la sub-
alimentacidn afectd el volumen del semen y el nimero de espermatozoides
como también la capacidad de recuperar el semen en las gdnadas, medidas
a través de una serie de pruebas exhaustivas.

Coulter {21) midid el efecto de dietas con alta y baja energia diges-

tible {150 y 120 kcak/p0'75

/dia) sobre la capacidad reproductiva de toros
iévenes Angus y Hereford. EL encontrd gque el consumo de dietas con alta
energia por toretes Hereford de uno a dos afios de edad parecia reducir
en forma considerable su potencial reproductivo, estimado mediante eva-
luacidn de las reservas de espermatozoides en el epididimo en animales
sacrificados.

Almguist (3), al evaluar 10 toros Holstein alimentados con concen-
trado ofrecido libremente desde las 17 semanas hasta los dos afios de

edad, encontrd que estos animales alcanzaron ia pubertad a mis temprana

edad y produjercn 1,4 veces més espermatozoides por semana que otros to-



ros alimentados con energia limitada. Igualmente Wolf, Almguist y Hale
(61) compararon el efecto de asignaciones altas de alimento en toros j6-
venes Angus y Hereford vy demostraron que no existieron diferencias signi-~
ficativas entre razas y edad en producir los primeros espermatozoides mb-
viles, peso corporal a la pubsrtad v orientacidn de la monta. 8Sin em~
bargo, las caracteristicas del semen y la congelabilidad fueron altamente

variables.

B. LA EDAD Y SUS RELACIONES CON LAS CARACTERISTICAS TESTICULARES ¥ LA

PRODUCCION DE ESPERMATQZOIDES

Para estudiar la produccion diaria de espermatozoides {DSP), las re-
servas extragonadales (EGR), los pesos y dimensiones de los Hrganos re-
productivos de toros Angus, Charolais y Hereford, y determinar las rela-
ciones entre estas caracteristicas, Weisgold v Almguist (57) utilizaron
siete toros Angus y siete Hereford de siete afhos de edad. Un segundo
grupo fue constituido por ocho toros Charcolais de tres anos v otro grupo
de 11 animales de cinco a seis afies de edad. Los toros de las diferentes
razas difirieron ampliamente en peso testicular, DSP y EGR, resultando
los teros Angus superiores (P < 0,01} a log Hereford, mientras que las
caracteristicas de los grupos Charolais no difirieron significativamente.
Las correlaciones entre el peso testicular ¢ la DSP para los toros Angus
y Charolais fueron significativas, 0,71 v 0,81 (P < 0,01), pero no fueron
significativas para los teoros Hereford, 0,41. La eficiencia de produc-
cifn de espermatozoides para los toros Charolais de tres afos fue alta
(P < 0,01), pero para leos toros de cinco a seis afios no difirid signi-

ficativamente entre los toros Angus y Hereford. Para ios toros adultos,



el peso testicular y el peso corporal no fueron significativamente corre-
lacionados.

Los cambios ocurridos en el semen y leos drganos reproductivos de
nueve toros Holstein fueron estudiados por Foote el af. (31) con el fin
de determinar los valores de prediccidn de las mediéiones tempranas. En-
contraron que los toros. difirieron en tamafic v consistencia testicular®,
volumen de evaculado, produccidén total v anormalidades de espermatozoldes.

Los afos tuvieron gran efecto sobre el tamafio v consistencia testicular,
volumen de evaculado v produccidn total de espermatozoides. La correla-
cién entre el tamaho testicular v la produccidn de espermatozoides fue de
0,72. La consistencia testicular fue un indicativo de la calidad del se-
men, medido por correlaciones con las carecteristicas del semen gue va-
riaron entre 0,61 y 0,95,

Coulter, Larson y Foote (13), al evaluar el efecto de la edad sobre
el crecimiento y consistencia testicular de 339 toros Holstein comparados
con toros Angus, encontraron una alta tasa de crecimiento testicular en
toros jovenes Holstein, limitado crecimiento en toros adultos y un lige-
ro descenso en toros viejos. Los toros Angus preseptaron un mayor tamaho
testicular hasta leos tres ahos de edad; a partir de esa edad fueron supe-
rados por los tores Holstein. La consistencia testicular decrecid lige-
ramente desde los seis hasta los 54 meses de edad, a partir de esa edad
hubo un peguefio aumento; sin embargo, en algunos casos de toros adultos

observaron declinacién en esta caracteristica. Los mismos autores deter-

*Consistencia testicular = firmeza o solidez de los testiculos medida me-
diante un tonémetro.



minaron también diferencias entre toros en ambas caracteristicas, y en al
tamatio testicular diferencias amplias en tores de la misma aodad.

Hafs, Hoyt y Beaton (34) utilizaron 10 toros lecheros para medir los
efectos de una prolongada eyaculacién diaria sobre la libido, produccidn
y caracteristicas de los espermatozoides y la fertilidad. Los toras aya-
culados una vez por semana necesitaban un promedio de 9,2 minutos de es-
timulo sexual y 2,9 montas falsas antes de cada evaculado. Los animales
que eyaculaban diariamente necesitaban 16 minutos de estimulo v 3,7 mon-
tas falsas. El promedio de produccidn y caracteristicas del semen para
los gque eyaculaban una vez/semana fue de 9,5 ml/eyaculade, 63% de movi-
lidad, 1,89 billones de espermatozoides/ml, 17,8 billones/eyaculadc (to-
tal semanal) y 11,1 biliones de espermatozoides mdviles/eyvaculada {total
semanal). Para los animales que eyaculaban una vez por dia, 6,2 ml/eyva-
culado, 69% de movilidad, ©,81 billones/ml, 4,8 billones/evaculado, 3,4
biliones de espermatozoides mbviles/evaculado y un total de 33,8 billo-
nes de espermatozoides/semana y 23,6 billones de espermatozoides mdviles/
semana. Todas las diferencias entre las dos frecuencias de eyaculacidn
con respecto al criterio de produccién de espermatozoides fueron esta-
disticamente significativas, excepto el volumen/eyaculado. No hubo di-
ferencias significativas de fertilidad entre el semen de eyaculados dia-

rios y semanales (70 y 73%).

C. LA CIRCUNFERENCIA ESCROTAL, TAMANO TESTICULAR ¥ SUS RELACIONES CON
OTRAS MEDIDAS CORPORALES Y LA PRODUCCION DE ESPERMATOZOIDES
Segiin Hahn, Foote y Seidel (35) la circunferencia escrotal se en-

cuentra altamente correlacionada con el peso de los testiculos (r=0,92).
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Estos investigadores, al estudiar cuatro grupos de toros Holstein de 17

a 22, 34 a 42, 42 a 53, 59 a 69 meses de edad y un grupo mé&s de 15 toros
de 72 meses de edad y variada condicidn fisica, encontraron en promedio
semanal produccicones de 28,4, 41,5, 38,0, 42,7 v 28,2 x 109 aspernatozol-
des de acuerdo .con el aumente en la edad de los grupos y una produccién
semanal por gramo de testiculo de 61,2, 58,5, 53,6, 52,8 y 34,4 = 306 es
permatozoides. Estos datos sugieren gue hay una reduccidn de la ssperma-
togénesis en toros viejos, debiéndose entonces capitalizar el potencial
espermatogéniceo de los toros de dos a seis afios de edad. Las correla-
ciones determinadas en este estudio, entre la circunferencia escrotal y
ia produccidn de semen por semana fueron: 0,81, 0,72, 0,64, G,40 y -0,22,
respectivamente.

Coulter y Foote (15) estudiaron 250 toros Holstein entre los 19 y
189 meses de edad; encontraron una correlacidén de 0,86 entre el peso de
los testiculos v la edad para 24 toros de 60 & menos meses de edad y una
correlacidn de 0,80 para 23 toros de mis de 60 meses de edad. Encontra-
ron ademis, una correlacién de 0,79 entre el peso de los testiculos y la
circunferencia escrotal. En este mismo estudio las diferencias de pesos
testiculares de los tcocros de similar edad fueron amplias.

Willett y Ohms (59) determinaron correlaciones de 0,94 entre la cir-
cunferencia escrotal 4n AL v el peso o volumen de los testiculos ex—
tirpados de 69 toros. Las correlaciones encaontradas en este trabajo, en-
tre la circunferencia escrotal y la produccidn de espermatozoides, fueron

sdla de 0,34 y 0,32 durante periodos de evaluacidn de un afic y cinco me-

ses, respectivamente; pero, con cuatro pruebas exhaustivas a 16 toros §6-
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venes a intervalos semanales, el valor de estas correlaciones fus elevado
a 0,92; encontraron ademis, una correlacidn de -9,53 para seis toros vie-
jos. En tres estudios mas, realizados por los mismos autores, encontraron
gue la relacidn entre el tamafio testicular y el peso corporal de toros
adultos fue muy baja para permitir la estimaclén de una a partir de l1a
otra.

Para establecer las relaciones entre el peso corporal, tamahio y con-
sistencia testicular en toros Holstein en desarrollo, Coulter y Foote (17)
evaluaron 411 toros desde los seis hasta los 72 meses de edad. Estos au-
tores determinaron correlaciones de (0,96 entre el peso corperal v la edad,
de 0,81 entre el peso corporal v la circunferencia escrotal y de -0,45 en-
tre la consistencia testicular y el peso corporal de los toretes. No en-
contraron relacidn uniforme entre el peso corperal y la consistencia tes-
ticular; sin embargo, una correlacidn parcial de -0,16 (P < 0,01) indicd
que los toros mas pesados vy gordos tienden a tensr testiculos con menor
consistencia.

Willetty Ohms (58} determinaron correlaciones de 0,94 y 0,92 entre
el peso de los testiculos extirpadds v su volumen para 53 y 16 toros
respectivamente. En este mismo estudioc encontraron una correlacidn de
0,32 entre la circunferencia escrotal (dos mediciones por toro) vy la
produccidn de espermatozoides de 72 toros en servicio regular de insemi-
nacidn artificial en un periodo de cinco meses; la coxrelacidn con el
niimero de servicios mantenido constante fus de (,30. Las correlaciones
encontradas por estos mismos autores al evaluar las variables indicadas,

utilizando 47 toros en servicio regular de inseminacidn artificial a lo
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large de un afic fueron de 0,46 v 0,43 v la correlacidn entre la circunfe-
rencia escrotal v la produccién total de espermatozoides fue de 0,68. En
otro trabajo Willett y OChms (60}, determinaron una correlacién de 0,91

(P < 0,01) entre la circunferencia escrotal y el promedio de espermatozoi-
des producidos por toro§ idvenes en 16 series de pruebas exhaustivas y
una correlacidén de 0,34 (P < 0,01) para toros adultos. En este estudio
emplearon dos toros Jjovenes (13 y 18 meses de edad) y seis toros adultos
(9 & 10 anos} gque fuercn sometidos a una serie de cuatro pruebas exhaus-
tivas. Otros siete toros jdvenes (11 a 38 meses) fueron sometidos indi-
vidualmente a dos series de cuatro pruebas exhaustivas, con intervalos
entre series de aproximadamente un ano.

Smith ef afl. (53) emplearon 40 toros Santa Gertrudis de dos ahos de
edad para determinar las relaciones entre la circunferencia escrotal, la
calided del semen, libido y fertilidad (evaluando el porcentadje de hem-
bras en celo prenadas (Tasa PE} v el porcentaje de hembras saltadas (Ta-
sa PM)). Cada uno de los 40 toros fue expuesto a 100 hembras Santa Ger-
trudis por periodos de cuatro dias. EL niimerc de hembras en celo varid
entre 12 v 27. La circunferencia escrotal, anormalidades v movilidad de
espermatozoides no fueron significativamente correlacionadas con la tasa
de PE o la tasa de PM. La libide (nUmerc de saltos/nlimero de estros) x

100 fue positivamente correlacionada (r = 0,44) con la tasa PE.

. EFECT0OS DEL MEDIO AMBIENTE SOBRE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION DE ESPER-
MATOZOQIDES DE LOS TOROS
Para medir los efectos de los meses durante el aho, dias de la se-

mana, temperatura, humedad y los camblos de temperatura y humedad sobre
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la produccidn de semen, Everet y Bean (25) evaluaron las caracteristicas
del semen producido zor 57 toros Holstein en servicio de inseminacidn ar-
tificial durante tres anos en Ithaca, N.Y. {(38°23' Latitud Xort=}. Ekllos
encontraron amplias diferencias entre toros, entre el primer v sagundo
eyaculado vy entre intervaios de colecciones para todas las mediciones
del semen producido. Los meses de diciembre fueron los nejores para la
produccidn total de espermatozoides, a pesar de que junio v julio fusron
los meses en que se obtenia el mayor volumen seminal. La produccidn to-
tal de semen fue mayor los viernes vy menor los mircoles. Los efectos de
la temperatura y humedad v los cambios de estas variables fueron paguenas
e inconsistentes. En otro trabajo realizado en la misma localidad,
Everet (26} evalud el efecto del medio ambiente sobre la produccidn de
565 toros Holstein en servicio de inseminacidn artificial durante seis
afios. El demostrd que las repetidas eyaculaciones en un mismo dia cau~-
saron mayores disminucicnes en la concentracidn de espermatozoides gue en
el volumen del semen. La produccidn de espermatozoides por unidad de
tiempo por toro fue maximizada con colecciones frecuentes. Factores co-
mo el porcentaje de humedad, cambios de temperatura y los dias de la se-~
mana tenian ligeros efectos sobre la produccidén de espermatozoides.
Everet menciond que no es bien conocido alin, si estos cambios en la pro-
duccidn de semen sean debidos a efectos sobre los toros o pueden estar
influenciados por los operadores.

Fields, Burns y Varnik (28) en Plorida {(25°7' LN) evaluaron 218 to-
ros jovenes (16 a 20 meses de edad) de las razas Hereford, Angus, Santa

Gertrudis y Brahman. Estos investigadores encontraron gue durante los
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meses de verano el tamano testicular, la movilidad y concentracidn de es-
permatozoides por evaculado se incrementaron modesradaments en los toros
Brahman y Santa Gertrudis. Los toros Angus mostraron estabilidad o pe-
quefios aumentos en el tamafio testicular, volumen vy calidad del semen, su-
giriendo gue esta raza habia alcanzado un mayor desarrollo a los 16 me-
ses de edad. Los toros Hereford mostraron descenso en el tamafo testicu-
lar y calidad del semen gue pudo ser debide a la penuria ocasionada por
el medio ambiente al estar sometidos al verano tropical de Florida. Den
tro de los Hereford, los toros de la linea de origen Montana mostraron un
menor descenso que las lineas originarias de Florida.

Las variaciones estacionales de las anormalidades de los esperma-
tozoldes de toros en clima tropical fusron estudiadas por Fayemi y Adegrite
{27) en Ibadan, Nigeria (7°23' Latitud Norte). Estcs autores examinaron
semen obtenido semanalmente de 10 tores Cebil durante un afio v encontraron
que las anormalidades eventuales de los espermatozoides se encontraban en
mayor cantidad durante la estacidn seca, cuando la temperatura promedia-
ba los 26°C, gue durante la estacifén lluviosa cuando la temperatura era
mids baja. Ellos atribuyen gue esta situacidn es causada probablemente por
la temperatura ambiental elevada y las carencias nutricionales. Igualmen=-
te, Killy y Hurst (39) mencionaron que temperaturas persistentes de 26,6°C
o mayores tenian efectos depresivos scbre la fertilidad de los toros.

Se sabe también que el medio ambiente tiene sus efectos sobre el
comportamiento reproductive de otras especies animales. Isiam v Land
{238) en Medlothian, Escocia (55°55' Latitud Norte) estudiaron la varia—

cién estacional del diZmetro e los testiculos y la produccidn de esper-



escrotal {cm}

Cirec.

{xy)

Posc corn.

15

matozoides en diferentes razas de carneros. En este estudio utilizaron

5 carneros Pinnish Landrace (Finn), 5 Tasmanian Merino (Merinec), 5 cru-
ces de éstos (Finn-Merino)}, 5 Finn-Dorset seleccionados por su zlto did-
metro testicular {Finn-Dorset-High) vy 4 d= &sta Gltima, pero de bajo did-
metro testicular (Finn-Dorset-Low). Encontraron variacidn estacionzl mar-
cada para los diferentes grupos raciales, tanto en el didmetro testicular
como en la produccidn de espermatozoides. A continuacidn se transcribe

la representacidn grédfica de los resultados obtenidos por estas investi-

gadores:
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Fig. 1. Promedic difmetros testiculares Fig. 2. Promedio diario de produce
(a) v pesog corporales (b) de cifn de espermatczoides de
carneres Pinnish Landrace (¥}, carneros Finnish Landrace
Merxino (M}, Finn-Dorset High (F}, Merinoc (), Finn-Meri-
(FDi) v Finn-Dorset Lew (FBL) a no (FM}, Finn-Dorset Hicgh
través del afio. (FDH) y Finn-Dorsat Low

(FDL) a través de afo.

Adaptado de: ISLAMM y LANKD (38)
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L. ZNDIéES DE HERENCIA DE ALGUNAS CARACTERISTICAS TESTICULARES EN TOROS
La capacidad de los tores de transmitir a su progenis algunas cazac-
teristicas testiculares deseables para la produccién vy calidad del semen,
puede ser de gran atilidad para el mejoramiento de toros con estas carac-
teristicas gue podrian producir mayor cantidad v calidad de espermatozoi-
des. Coulter, Rounsanville y Foote (12) estimaron los Indices de heren-
cia de la circunferencia escrotal v consistencia testicular en teros Hol-
stein a diferentes edades: 12-17, 18-23, 24-29, 30-35, 36-42, 43-47,
48-53, 54-59, 60-65 y 66~71 meses de edad. Los Indices de herencia para
la circunferencia escrotal fueron (entre paréntesis nfimerc de animales):
0,62 (52), 0,78 (81), 0,58 (78), 0,88 (75), 0,58 (72), 0,72 (719}, 0,65
(72), 0,42 (78), 0,64 (63) y 0,21 (53), respectivamente. Para la consis-
tencia testicular fueron: 0,44 {48), 0,42 (73), 0,48 (70}, 0,23 (67),
0,16 (63}, 0,28 (72), 0,41 (63), 0,01 (69}, 0,21 (57) v 0,38 (52), res-
pectivamente. Igualmente Neely &t af. estimaron los indices de heren-
cia de la circunferencia escrotal, largo v difmetro de los testiculos en
toros Hereford. Los valores estimados fueron: 0,28 £ 0,20, 0,07 + 0,20,
y 0,28 £ 0,24 a los 205 dias de edad y 0,44 # 0,24, 0,16 £ 0,21 y 0,40 #

0,24 a los 365 dias de edad, respectivamente.



17

IIY. MATERIALES Y METODOS

Al LOCALIZACION

El presente estudio se realizé en las instalaciones para inseminacidn
artificial del Centro AgronSmico Tropical de Investigacidén y Ensefianza
(CATIE), Turrialba (10°02' Latitud Norte), Costa Rica. El CATIE estd lo-
calizado en una zona del trdpico himedo, a una altitud de 602 msmm con
una temperatura media mensual de 22,4°C, con variacionss de 17,8% a 22,4°C
(promedio de 24 anos). El promedio de precipitacidn pluvialanual es de 2643
mm (promedio de 39 afos), distribuides casi uniformemente durante tod§ el
afio, con una humedad relativa promedio diaria de 87,6% (promsdioc de 24

afios) (10},

B. MATERIAIL. EXPERIMENTAL

1. Animales

Se emplearon 24 toretes Romosinuanc procedentes del hato
de carne de la Finca Experimental del CATIE. Todos estaban someti-
dos a las mismas condiciones de manejo, sanidad y alimentados con
forraje al pastoreo en las praderas de la finca CATIE. Recibian
suplementacidn mineral para consumo voluntario, consistente en 50%
de sal comin y 50% de harina de huesos. Estos animales presentaron
los sigulentes promedios de edad, peso corporal y tasas de crecimien-
to en las diferentes etapas de evaluacidn: fueron destetatos a los

217 dias de edad con pesos corporales de 166 kg v una tasa de ganan-



[

15

cia de peso de 619 g/dia. Al iniciarse la produccién de semen,
cuando tenian 418 dias de edad, presentaron 223,5 kg de peso corpo-
ral con una tasa de ganancia diaria de 288 g y cuando alcanzaron a

producir semen aceptable a los 484 dfas tuvieron 235 kg de peso cor-

poral con una tasa de ganancia diaria de 218 g.

2. Semen

El semen gue se utilizd en el presente trabajo fue obtenido de

cada wno de los 24 torstes mediante el mStodo de 1a vagina artificial.

Cada eyaculado fue estudiado iadividualmente.

METODCLOGIA

1. Mediciocones de los animales

Después del destete, los pesos y otras medidas fisicas de los
toretes fueron obtenidos cada 21 dias hasta la finalizacidn del ex-~
perimento. La circunferencia escrotal fue medida en el punto mis
amplio del .didmetro testicular, utilizando uwna cinta métrica gra-
duada en cm. La altura de los animales se midid a la cruz y el
largo, desde el punto inferior delantero del hiimero, hasta la cer-

viz.

2. Mediciones de la libido

La 1ibido de cada animal fue evaluada 2 través de su comporta-
miento frente a una vaca en celo, desde el inicio hasta el finzl de
la obtencidn y evaluacidn del semen. Para este fin, se utilizd la

tabla de calificaciones que s2 describe a continuzcidn:
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Puntaje Reacciones

0 NingGn interés por la vaca en celo.

1 Interés momentineo, se acerca a la vaca,
utilize el olfato pero no sostiene el in-~
terés,

2 Hay interés, se acerca lo suficiente,
"fiehmen" y alglin intento de montar, pero
descontinfia el interés.

3 Salta a la vaca, sin extrusidn del pene.

4 Santa con extrusién pero sin intentar in
tromisidn alguna.

5 Salta, intenta intromisién repetidas ve
ces pero ne hay reaccién eyaculatoria al
hacer el mismo contacto con la vagina ar-
tificial.

6 Salta, intenta intromisidn, hay reaccidén
eyaculatoria pero no aparece ningin eya-
culado o es acuoso o con mencs de 10% de
movilidad.

7 Salta, intenta intromisién y eyaculacidén

con semen con mds de 10% de movilidad.

3. Coleccidn del semen

Aproximadamente 20 dias antes de iniciar la coleccidn del semen,

los toretes fueron sometidos a un manejo de acostumbramiento. Este



consistié en llevarlos diariamente a la sala de extraccidn de semen

Yy ponerlos a cada uno ante vacas o vagquillas en celo por espacio

de media hora mds o menos para gue realizaran sus primeros saltos, Lo~
niendo simulta&neamente el pene en contacto con la vagina artificial.

Con el fin de observar la evolucidn de la cantidad y caracteristi-
cas del semen, se realizaron dos colecciones semanales durante un pro-
medic de 65 diés, mediante el métode de la vagina artificial. Tres de
los 24 toretes evaluados no respondieron a esta rutina de colecciones,
obteniéndose el semen de Estos a intervalos diarios mayores v con ex-
posiciones ma3s prolongadas ante una vaca en celo.

Minutos antes de la coleccidn del semen, los toretes fueron esti-
muiados mediante dos o tres saltos falsos a vacas en celo. El tiempo
que necesitd cada animal para estimularse fus variado; sin embargo,
se estimd en promedio unos 15 minutos, sin incluir los animales de
dificil coleccibn, quienes requirieron mds ds 30 minutos cada uno.

Después que los animales mostraron capacidad para eyacular v se
obtuvieron cinco muestras de semen con 60% de movilidad y concentra
ciones de 500 x 106 espermatozoides/ml (semen aceptable), se reali-

28 una prueba exhaustiva a cada animal con el fin de intentar una
mejor evaluacidén de su capacidad de produccidn y calidad de semen.
Esta prueba fue realizada emnmarcada dentro de los siguientes crite-
rios para su terminacidn:

1. Maximo nimero de saltosobteniblesdurante 6 horas

2. Aparicidn de saltos con 0,5 ml de semen o menos, o

3. 7Tres saltos =in produccién de semen
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4, Evaluacidn del semen

El semen colectado en un tubo de vidrio graduado y puesto inme-~
diatamente en un vaso con agua a 37°C hasta completar la evaluaci&n

macroscopica y micrescépica.

a. Examen Macroscdpico

El examen macroscdpico consistid en la evaluacidn y regisiro
de las siguientes caracteristices: el volumen del eyaculadc en
ml; el aspecto gue se caracterizd como: cremoso, acuoso y le-
choso; el color gue varld de acuerdo a la concentracidn de es-
permatozoides en: blanco cremoso, amarillento, blanco y trans-
parente, correspondiendo &ste Gltimo a un eyaculado sin esperma-—

tozoides.

b. Examen microscopico

(1) Movilidad progresiva

La movilidad progresiva se determind a través del micros-—
copio, poniendo una gota de semen sin diluir sobre un porta-
objeto, operacidn realizada con dos repeticiones. La escala
de calificacidn que se utilizd para evaluar la movilidad fue

de 10 a 8B0O% (6).

(2} Concentracidén de espermatozoides

La concentracidn de espermatozoides por ml se determind
mediante el mitodo del hemocitémetro. La férmula de estima-

L - 0
cidn es la siguiente:



10 a4 . % 5 cuadr
N7 de esgo £.2 CUAGEOS 4 900 x 4.000 x 1.000 = espermat/ml

{3} Espermatozoides vivos

rara determinar el porcentaje de espermatozoides vivos
se prepard una tincidn diferencial de espermatozoides vivos
y muertos utilizando eosina-~anilina. Para esta estimacidn
se contaron 100 espermatozoides en diferentes campos del

frotis.

{4) Morfologia de espermatozoides

Las cBlulas anormales fueron determinadas en forma simul
tlnea a la determinacidn de cé&lulas vivas y muertas. Las
anormalidades de la cabeza fueron categorizadas en: cabezas
pequehas, piriformes, aguzadas, microcabezas, gigantescas,
asim@tricas, sin acrosomas; las anormalidades de la cola en:
colas dobladas, dobles, arroscadas, ebaxiales, truncadas y fi-
liformes. Se determinaron ademis gotas citoplasmiticas (49)

y cabezas sin cola.
EVALUACION DE VARIABLES

1. Variables Independientes (Medidas fisicas de los toretes)

Para efectos del presente estudio se han considerado evaluar
las siguientes medidas corporales de los toretes como variables in-

dependientes:



1. Edad

2, Edad

3. Peso

4, Peso

5. Peso

6. Tasa

7. Tasa

23

al iniciarse la produccidn de semen, dias

al producir semen aceptable, dias

corporal al destete, kg

corporal al inicio de la produccidn de semen, kg

cerporal al producir semen aceptawvle, kg

de crecimiento predestete, g

de crecimiento posdestete, g

8. Circunferencia escrotal, cm

9. Altura animal, cm

10, Longitud animal, om

2. Variables Dependientes {Medidas de produccidn, calidad del se-~

men v 1ibido)

A continuacién se indican las medidas de cantidad y calidad del

semen aceptable y de la prueba exhaustiva. Su evaluacifn se efectud

como variables dependientes:

.

Semen aceptabls

1.

2.

Produccidn de semen/eyaculado, ml
Movilidad de espermatozoides, porcentaje
Concentracidn de espermatozoides/ml
Total de espermatozoides/eyaculado
Espermatozoides vivos/eyaculado

Espermatozoides anormales/eyaculado
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b. Semen de la prueba exhaustiva

1. Producecidn de semen/prusba, ml
2. Movilidad de espermatozoidesg, porcentaje
3. Concentracidn de espermatozoides/ml
4, Total de espermatozoides/prueba
5. Espermatozeoides vivos/prueba
6. Espermatozoides ancormales/prueba
c. Libido

Comportamiento sexual de los toretes frente a una vaca en

celo.

3. Unidad experimental

La unidad experimental estuvo constituida por cada uno de los
24 toretes de los gue se obtuvieron las medidas fisicas v el semen

que fueron evaluados.

B. ANALISIS ESTADISTICOS

Con la informacidn obtenida en este estudic, se establecieron rela-
ciones de causa a efecto entre variables dependientes relacionadas con la
produccidn v calidad de semen vy variables independientes relacionadas con

las medidas corporales. Se utilizaron modelos de regresién de la forma:

Yimf(xj,xj+n+Ei)

Donde:
i = representa las variables del semen

)& representa las variables corporales

Ei = representa la variacidn no explic:zda por el modelo
vy la variacién en la vnidad experimental
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Se estudiaron las relaciones entre y dentro de variables independien-
tes y dependientes a tvavés de procesos de correlaciones simples y mllti-
ples.

Se estimaron también los limites de confianza para diferentes medi-
das de circunferencias escrotales para diferentes pesos corporales de los

toretes. Fara estos cdlculos se utilizd la siguiente fSrmula matemiti-~

ca:
- 2
= = 1 (X - %)
= b {(x - oy . i T
LC Y + {x ®) + i Sxy - van
Donde; Y = promedioc de la variable dependiente
b = promedio de variacidn de la variable dependiente
toe = nivel de significancia (P < 0,05)
s = desviacidn estdndar de la regresidn

Xy

n = nlmero de observaciones
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IV. RESULTADOS

CRECIMIENTO TESTICULAR Y SUS RELACIONES CON OTRAS MEDIDAS FISICAS

DE LOS TORETES

1. Efecto del pesc y la edad sobre el crecimiento testicular

Los dates utilizados para evaluar el efecto de la edad y el peso
sobre el crecimiento testicular de los toretes, medidos por un periodo
de 105 dias después del destete, se resumen en el Cuadro 1. Estos
datos, analizados estadisticamente, mostraron gue la circunferencia
escrotal se encuentra significativamente correlacionada (P < 0,01)
con el peso corporal y con la edad (0,77 y 0,38 respectivamente) .

Se encontrd también aungue baja pero significativa correlacién (0,31
F< 0,01) entre el peso corporal y la edad.

Las ecuaciones y curvas de tendencias que describen el comporta-
miento de cada una de las variables correlacionadas se presentan en
las Figuras 1, 2 y 3.

Cuadro 1. Mediciones posdestete de la edad, pesos corporales y cir-
cunferencias escrotales de los toretes.

MEDICIONES N X + DE¥* MINIMAS-MAXIMAS

Edad, dias 130 424 + 37 328 -~ 508

Peso, kg 130 221 + 30 158 -~ 304

Circunferencia escro- 130 27,3 £+ 2,8 21,4 =~ 35,4
tal, cm

* DE = Desviacidn estandar
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2. Limites de confianza para las medidas de circunferencias escro-

tales
Con los valores gue describen el incremento lineal de la cireun-

ferencia escrotal (Figura 1) con respecto al peso corporal (Y

il

11,3073 + 0,0724X, donde ¥ = circunferencia escrotal {em) v X

i

pe-
50 corporal (kg), se estimaron los l1imites de confianza para les
promedios de las diferentes medidas de las circunferencias escrota-
les encontradas durante el presente estudio (Cuadro 2, Figura 4).
Cuadro 2. Promedio de medidas y 1imites de confianza de circunfe-

rencias escrotales estimadas para diferentes pesos cor—
porales de los toretes.

PESO Kg X CIRCUNF.ESCR. (cm) LIMITES DE COMFIANZA*
140 21,4 20,6 - 22,2
160 22,8 22,2 - 23,5
180 24,3 23,8 - 24,8
200 25,17 25,4 -~ 26,1
220 27,2 26,9 -~ 27,5
240 28,6 28,3 - 29,0
260 30,1 27,6 - 30,5
280 31,5 30,9 ~ 32,1
300 33,0 32,2 - 33,7
320 34,0 33,5 =~ 35,3




CIRCURIERENCTA RECROTAL {er )

I

11,3073 + 0,072k
130

31

23
= 0,77°¢
P4
S)I:f:l.gl
21
20
: B ok L L Toene 1
150 200 280 Lo 260 280 300 3210

FIGURA 4 . Linea de regresidn y limites de confianza estimadas para
diferentes medidas de circunferencia escrotal con los pe-

s80s corporales de los toretes.
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3. Relaciones entre medidas fisicas de los toretes

Los promedios y las desviaclones est@ndar de las medidas fisicas
de los toretes, considerados comc variables independientes para los
fines del presente estudio, se presentan en el Cuadro 3. Las varia-
bles: edad al producir semen aceptable, peso corporal al preducir se
men aceptable, circunferencia escrotal, altura del animal y longitud
del animal, corresponden a las mediciones realizadas cuando los ani-
males comenzaron a producir semen aceptable.

Existid gran variacién en la edad y el peso de los toretes, tanto
al iniciarse la produccidn de semen como cuando comenzaron a producir
semen aceptable. De iguai manera, se observd amplia variacidn en la
circunferencia escrotal.

Los coeficientes de correlacidn gue se presentan en el Cuadro 4,
muestran las relaciones entre las diferentes medidas fisicas de %os
animales (variables independientes). La circunferencia escrotal pre
sentd correlaciones bajas pero significativas (0,43, 0,47 y 0,46,

P < 0,05) con la edad al iniciarse la produccidn del semen, la tasa
de crecimiento predestete y altura del animal, respectivamente; co-
rrelaciones altamente significativas (0,56, 0,75, 0,83, 0,66 y 0,64,
P < 0,01} conel peso coxporal al destete, peso corporal al iniciar-
se la produccidn del semen, peso corporal al producir semen acepta-
ble, tasa de crecimiento predestete y longitud del animal, respecti-
vamente. Una correlacidn negativa (~0,36) fue observada entre la

circunferencia escrotal y la edad.
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Cuadro 4. Coeficientes de correlacidén entre medidas fisicas de los to-
retes (Variables Independientes)

Al A2 A3 ad A5 AG AT A8 A9 A10
Al 1.00
Az 0,55 1,00
A3 0,09 -0,27 1,00
ad 0,08 -0,48 0,87%%* 1,00
AS 0,10 ~0,26 0,82%% (0,93** 1,00
A6 -0,04 -0,35 0,74%%* 0,69%* 0,64** 1,00
a7 ~0,06 ~0,62%* (3,37 0,74%%* G,66*%* (0,23 1,00
AB 0,43* -0,36 0,56%% 0,75%* 0,83*%x 0,47% (,66*%* 1,00
A9 0,17 -~0,23 0,55%* 0,59%% 0,46% 0,55*%* 0,36 0,46*% 1,00
A10 0,32 =0,01 0,56%% 0,63%% 0,66%*% 0,59%% (,41* 0,64%*% 0,77%% 1,00
* P < 0,05 A1 = Edad al inicilarse la produccidn de semen, dias
¥% P o< 0,01 A2 = Edad al producir semen aceptéble, dias
A3 = Peso corporal al destete, kg
A4 = Peso corporal al inicliarse la produccidn de
semen, kg
A5 = Pesc corporal al producir semen aceptable, kg
A6 = Tasadé crecimiento predestete, g
A7 = Tasade crecimiento posdastete, g
A8 = Circunferencia escrotal, cm
A% = Altura animal, cm
Al0 = Longitud animal, cm
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PRODUCCION Y CARACTERISTICAS DEL SEMEN

1. Cambios en la produccidn v calidad del semen con la edad

Los cambios en las diferentes variables de produccidn y calidad
del semen conforme los toretes aumentaban en edad, estimados median-
te un modelo de regresién lineal, se representan graficamente (Figu-
ras 5, 6, 7, 8, 9 v 10).

Como se puede apreciar, las variables: produccidn de semen {mi),
movilidad de espermatozoides {(porcentaje), concentracidn de espermato-
zoides/ml, total de espermatozoides por eyaculado y espermatozoides
vivos/evaculado, se encontraron positivamente correlacionados con los
aumentos en la edad de los toretes. Los coeficientes de correlacidn
que presentaron estas relaciones, aunque bajas, fueron altamente sig~
nificativas (0,26, 0,51, 0,28, 0,37 y 0,42 respectivamente). La va-
riable espermatozoides anormales/eyaculado mostrd estar negativamente
_correlacionada con el aumento en la edad de los torates (0,26, B<0,01).

El promedio de los valores de las diferentes variables del semen
entre los 377 y 497 dias de edad (54 y 71 semanas) de los toretes Ffue-
ron los siquientes: produccidn de semen 2,4 ml, movilidad de esper-—
matozoides 33%, concentracién de espermatoizdes/ml 533,6 x 106, to~
tal de espermatozoides/evaculado 1349,9 x 106, espermatozoides vivos/

6
eyaculado 933,2 x 10 vy espermatozoides anormales 18%.

2. Produccién vy relaciones entre variables de semen aceptable

Los promedios Y desviaciones estindar de las diferentes medidas

de cantidad y calidad del semen registrados, cuando los toretes comenza



ron a producir semen aceptable, se presentan en el Cuadro 5, donde se
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pueds apreciar las diferencias que existieron en cuanto a mroduccidn vy

calidad del semen, entre animales.

Cuadro 5. Mediciones de cantidad y calidad del semen cuando los toretes
comenzaron a producir semen aceptable.
MEDICIONES N X * DE* MINIMAS~-MAXIMAS
C1 Prod. de semen/eyvac., ml 213 2,80 # 0,51 2,0 - 4,2
c2 Movilidad espermat., % 21 57,61 % 5,38 40,0 - 60,0
C3 Concent. espermat.,?OG/ml 21 1024,76 £ 413,05 550,0 - 2070,0
ca Total espermat., 106/eyac. 21 2782,95 + 1270,76 1265,0 - 6300,0
] Espermat, vivos, 106/eyacu 21 2065,15 + 1106,83 861,4 - 5418,0
Co6 Espermat, anormales,
106/eyaculado 21 15,47 £ 10,72 2,4 -~ 40,13

*DE

= Desviacidn Estindar

Los resultados del anilisis de corxrelacitn, realizado para determinar

las relaciones entre variables del semen aceptable, se presentan en el

Cuadro 6.

Estos coeficientes demuestran que la produccidn de semen/eya-

culado, ml y la concentracidn de espermatozoides/ml se encontraban signi-

ficativamente correlacionadas (P < 0,01) con el total de espermatozoides/

eyaculado v la cantidad de espermatozoides vivos/ evaculado.

Similarmen-

te, el total de espermatozoides/eyvaculado se encontrd significativamente

correlacicnado con la cantidad de espermatozoides vivos/eyaculado.
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Cuadro 6. Coeficientes de correlacidn entre variables de cantidad v

calidad del semen cuando los toretes comenzarcen a produciy
semen aceptable,

Cl c2 c3 c4d 5 6
Cl 1,00
c2 -0,12 1,00
Cc3 ,10 0,08 1,00
c4 0,53%% 0,10 Q,82%%* 1,00
c5 0,53%%* 0,11 0,75%* 0,98** 1,00
o) ~0,35 0,42 ~-0,30 -0,37 ~0,41 1,00
**  (p < 0,10)
€1 = Produccidn de semen/eyaculado, ml
€2 = Movilidad de espermatozoides, porcentaie
C3 = Concentracidn de espermatozoides, 106/m1
C4 = Total de espermatozoides, 106/eyaculado
C5 = Espermatozoides vivos, 106/eyacu1ado
C6 = Espermatozoides anormales, 106/eyacu1ado

3. Produccidn vy relaciones entre variables del semen de la prueba

exhaustiva

De los 21 toretes que alcanzaron a produclr semen aceptable, 18
respondieron a la prueba exhaustiva realizada dentro de los crite-
rios fijados para el presente egtudioc.

Los resultados de las mediciones de cantidad y calidad del semen

obtenidos en la prueba exhaustiva se resumenen el Cuadro 7, donde se
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aprecia que existid amplia variacidn individual, tanto en la cantidad

como en la calidad del semen producido.

Cuadro 7. Mediciones de la cantidad y calidad del semen producido en la
prueba exhaustiva.

MEDICIONES N X + DE* MINIMAS-MAXIMAS
B1 = Prod. de semen, ml 18 7,10 £ 2,6 3,6 ~ 12,8
B2 = Movilidad esvermat., % 18 60,00 & 0,0 GG,0 - 60,0
83 = Concent. espermat., 10°/ml 18 652,45 & 191,3 228,5 - 1029,8

B4 = Total espermat., 106/prueba 18 4925,83 ¢ 2984,5 960,0

- 13182,0
. )
BS = Espermat, vivos, 10 /prueba 18 3504,06 £ 2178,5 662,4 - 8700,1
B6 = Espermatozoides anormales,
106/prueba 18 18,02 £ 10,41 4,8 - 37,1

* DPE = Desviacidn esti&ndar

Los coeficientes de correlacidn determinados entre variables del se-~
men de la prueba exhaustiva se presentan en el Cuadro 8. Estos resulta-
dos muestran gque la produccidn de semen, ml se encontrd significativamen-—
te correlacionada (P < 0,01) eon la concentracifn de espermatozoides/ml,
el total de espermatozoides/prueba y la cantidad de espermatozoides vivos/
prueba. A su vez, la concentracidn de espermatozoides/ml con el total de
espermatozoides/prueba y la cantidad de espermatozoides vivos/prueba. En
forma similar, el total de espermatozoides/prueba con la cantidad de

espermatozoides vivos/prueba.
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Cuadro 8. Coeficientes de correlacidn entre variables de cantidad ¥

calidad del semen de la prueba exhaustiva.

Bl B2 B3 B4 B5 BG
Bl 1,00
B2 0,00 0,00
B3 0,61%% 0,00 " 1,00
B4 0,93%% ¢,00 0,B1%* 1,00
BS 0,94%* 0,00 Q,79%* 0,98%* 1,00
B6 -0,25 0,00 -0,28 -0,28 ~0,32 1,00
** (P < 0,01)
Bl = Produccifn de semen, ml
B2 = Movilidad de espermatozoides, porcentaije
B3 = Concentracidén de espermatozoides, 106/ml
B4 = Total de espermatozoides, 106/prueba
B5 = Espermatozoides vivos, 106/prueba
B6 = Espermatorzoides anormales, 106/prueba

4. Libido

Después del periode de acostumbramiento, la 1ibido, medida en
base a los criterios establecidos para fines del presente estudio,
evoluciond rdpidamente en m3s de 80% de los animales. EL 20%, o sea
tres animales, no expresaron libido completo hasta el término de la

evaluacidn.
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c. EDAD DE LA PUBERTAD

La pubertad en toros es definida como la edad en la gue el tore pro~
duce en el primer eyaculado una cantidad de 50 % 106 espermatozoides con
una movilidad minima de 10% (5,40,61). En el presente estudio el promedio
de espermatozoides en el primer eyaculado fue de 180 x 166 espsrmatozoides
con mas de 12% de movilidad. E=Esta superioridad, indica gue la evaluacidn
del semen fue iniciada cuando los toretes habfan pasado laz edad de la pu-

bertad, por lo tanto no fue posible determinarla.

D. RELACIONES ENTRE LAS MEDIDAS FISICAS ¥ LA PRODUCCION Y CALIDAD DEL

SEMEN

Los coeficientes de correlacidn determinados entre las medidas fisicas
de los toretes (variables independientes) y la cantidad y calidad del semen
(variables dependientes), obtenidos en el momento en que los animales co-
menzaron a producir semen aceptable ¥ de la prueba exhaustiva, se presen-
tan en los Cuadros 9 y 10, respectivamente. N

Cuando los toretes comenzaron a producir semen aceptable, se aprecia
que las edades, tasas de crecimiento y los pesos corporales se encuentran
correlacionados sblo con algunas variables de calidgd del semen. De es-
tas variables, los pesos corporales presentaron los coeficientes mis al-
tos. La circunferencia escrotal fue la {inica variable correlacicnada
con la produccidn de semen, ml ademds de tres variables de calidad del
semen. Las correlaciones entre la circunferencia escrotal v las varia-
bles: produccidn de semen/eyaculado, ml v la concentracidn de espermato-
zoides/ml fueron de 0,40 y 0,47 respectivamente (P < G,05). Se encontra-

ron:también correlaciones de 5,64 v 0,62 {P < 0,01) entre ésta v las va-
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riables: total de espermatozoides/eyaculado y la cantidad de espermatozoi
des vivos/evaculado, respectlvamente. No se encontraron correlacionss sig
nificativas entre la circunferencia escrotal y las variables: movilidad
de espermatozolides y espermatozoides anormales/evaculado.

Los coeficientes de correlacidn entre las medidas fisicas de los to-
retes y las variables de produccién y calidad del semen de la prueba ex-
haustiva fueron mésvaitas que en 2] caso anterior, manteniéndose la circun-
ferencia escrotal como la variable independiente ﬁejor correlacionada con
las variables: produccidn de semen/pruebg, ml, concentracidn de espermato-
zoides/ml, total de espermatozoides/prueba y espermatozoides vivos/prueba,
cuyos coeficientes de correlacién fueron: 0,64, 0,65, 0,72 y 0,67, res-
pectivamente {P < 0,01). Las correlaciones entre la circunferencia escro~
tal y las variables: movilidad de espermatozoides y espermatozoides anor-
males/prueba no fueron significativas. El comportamiento de estas varia-
bles con respecto a la circunferencia escrotal se presenta en ias Figuras
11 v 12.

Para determinar el conjunto de variables independientes que influye-
ron significativamente sobre el comportamiente de las variables de pro-
duccidén y calidad del semen, se utilizd el modelo de regresidén "stepwise™
(Cuadros 11 ¥ 12). Estos resultados muesitran gque, cuando los toretes co-
menzaron a producir semen aceptable, solamente el comportamisnto de las
variables: produccidn de semen, ml y el total de espermatozoides/eyacu-
lade fueron explicados principalmente por la circunferencia escrotal
{Cuadro 11), mientras que en la prueba exhaustiva el comportamiento de
todas las variables, excepto una ({(espermatozoides anormales/prueba), han

sido explicadas significativamente por la circunferencia escrotal.



Cuadro 9. Coeficlentes de coryelacidn entre las medidas fisicas vy la
produccidn v calidad del semen,cuando los torstes comenza-
ron a producir semesn aceptable.

Al A2 A3 ad AS Rb6 A7 A A9 210
Ci 0,18 -0,13 6,19 0,28 0,18 0,21 0,17 0,40% 0,23 0,37
c2 0,00 -0,16 0,40* 0,41% Q,45% 0,42% 0,22 0,34 0,39 0,25
c3 0,12 -0,29 0,27 0,42* 0,31 0,04 0,45% 0,47%* 0,57+ 0,31
cé 0,32 -0,18 0,39 G,51%*% 0,43* 0,13 0,44% 0,64** 0,59%* (0 60*%*
C5 0,42*% -0,07 0,41*% 0,48 0,41%* 0,12 0,34 0,62%* 0,56%* (,04%%
c6 -0,38 ~0,05 0,03 0,03 0,16 0,14 0,09 -0,17 0,12 0,12
* p < (0,05
*% p < 0,01

VARIABLES INDEPENDIENTES
al Edad al iniciarse la produccidn de semen, dias
a2 Edad al producir semen aceptable, dias
A3 Peso corporal al destete, kg
a4 Peso corporal al iniciarse la produccién de semen, kg
A5 Peso corporal al producir semen aceptable, kg
Ab Tasa de crecimiento predestete, g
A7 Tasa de crecimiento posdestete, g
AB Circunferencia escrotal, cm
A9 Altura animal, cm
A10 Longitud animal, cm
VARIABLES DEPENDIENTES

c1 Produccidn de semen/eyvaculado, ml
c2 Movilidad de espermatozoides, porcentaije
C3 Concentracidn espermat., 106/ml
C4 Total espermatozoides 106/eyacu1ado
Cc5 Espermatozoides vivos, 106/eyaculado
6 Espermatozeoides ancormales, 106/eyaculado
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Cuadro 10. Coeficientes de correlacidn entre las medidas fisicas y la
produccién y calidad del semen de la prueba exhaustiva.

A1 ) A3 .V AS a6 A7 A8 A9 A10
B1 0,52%* 0,14 0,41* 0,47* 0,42 0,08 0,38 0,64** 0,22 0,43%
B2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
B3 0,17 -0,24 0,45% 0,57% 0,45% 0,04 0,55%% 0,65** 0,35 O0,44%
B4 0,49% 0,05 0,48*% 0,53%% 0,474 0,09 0,42% 0,72%% 0,31 0,55%%
BS 0,50%* 0,08 0,46* 0,52%* 0,47% 0,02 0,45% 0Q,67** 0,25 0,48%
B6 -0,46%* -0,26 0,23 0,29 0,37 0,51** 0,25 0,10 0,37 0,36

* P < 0,05
*#* P < 0,0

VARIABLES INDEPENDIENTES

A1 = Edad al iniciarse la produccidn de semen, dias

A2 = PEdad al producir semen aceptable, dias

A3 = Pago corporal al destete, kg

a4 = Peso corporal al iniciarse la produccidn de semen, kg
a5 = Peso corporal al producir semen aceptable, kg

A6 = Tasa de crecimiento predestete, g

Al = Tasa de crecimiento posdestete, g

AB = Circunferencia escrotal, cm

B9 = Altura animal, cm

A10 = Longitud animal, cm

VARIABLES DEPENDIENTES

B1 = Produccidén de semen/prueha, ml

B2 = Movilidad de espermatozoides, porcentaie

B3 = Concentracidn de espermatozoides,106/ml

B4 = Total espermatu,106/prueba exhaustiva

B5 = Espermatozoides vivos, 106/prueba exhaustiva

B6 = Espermatozoides anormales,106/prueba exhaustiva



Total eapurnut.,loafeyaculado

5.
Y = -0,275 ¢ 0,105 Y
nw 21‘ !
= 0,50° ()

5t & = 0,574 ¥

¥

a4}

Produccidn do semen, nl
[V
v
.
\
.
-

= "

‘a5 26 =27 26 29 30 31 32 33 3% 35

Circunferencia eacrotal, exm

o
65}
A —7“09|799 + 3k9nh78x
S5k = 21
= 0,64
Qsl BX)‘ = 99‘0'8 -
35¢
a5
151
o

A
Ny

75 26 27 25 29 30 5L 32 33

Circunferencia escrotal, cm

3535

Esparmat. vivos, loafeynculado

Concontracidn ncpormnt.,loa/ml

47

201 )
Y « -14G5,519 + 83,269
B} a 2L
r = 0,k7*
a ; ! . (b}
L3732
xy “ o
1h g ”’,,f””’f
12t , ’:,,””’
104 ””’,//’
8L ’;/,’*’ _‘ . .
6/r . - L .
o5 26 27 25 29 30 3L 32 33 3 35
Circunferencile cocrotal, cm
55 L = -6553,748 « 296,683% .
n= 21 (Q)
W5 1 « 0,62 .
Ezj = 831.9
FER
251
15 L . ’;’,/
1,/ - . L] '
5
£
ki M i I ' L I 1 L L X Il 5
"Ta5 26 27 28 29 30 31 32 33 3%+ 35

Circunferencia escrotnl, cm

Fignrn 31. Bopresoatncién dol conportamiento de las variables del seser sceptable: g, Produccifn

-

de msomen, @l, b. Concentracidn de cspormatoroiden/wl, c. Total de eapermstozoides/eya-

colado ¥ d. Espersetopoldee vivos/eyaculado, con raespecio a ln circunferencia escrotul.



150

=

0

o
T

8

Totel espermot.,l0 /prueha

30

gol

F
Av7

I
-

o

wu

Produccifn de somen, ml
~3

a
x¥

-204984,82 + BYg,124X%

o= 18 ]
0,72%* {a} )
2127,2

(i}

27 28 29 30 31 32 33 3% 35

Circunferencia escrotal, cn

Y= «13,058 + 0,685%

na 18

= 0,64"° -
nn: 2,05

50 3L 32

27 28 29

Circunferencin escrotal, oo

33 3% 35

p¥a3
(=]
L

Espoersmet., vivoas, IOB/prneba

B
Concentracifn espermat,, 10 /md

~3
[«
g

[
[l
-

[ing
o

oo

o

E o

N

T = -1h221,65 + 602,346% *
n = 13

#

o'é?no
1650, 4

(®)

n

s 3 i

26 27 28 26 30 31 32 33

23 3% 3
Circunferencia eacrotal, cn
] a -871,698 « 51,7921
now 18 *
= 0‘55'. (d) /
<7 = 1b7,4 .
A 4
T35z a7 28 29 30 3L 32 33 b 35

Circunferencia esczrotal, o=

Figura 12. Repreeantacidn del cooportamisnto do las variablas del secen de la pruebs

exhaustiva: a. Producclién de seman, nl, b. Concantracidn de espsrmatozoides/ol,

. Total de copermatozoidss/prucha 7 d. Espersateroides vicoa/prucbka, ¢on resi-

pacte a la circurforencin escrotal.



49

cuadro 11. Coeficientes de determinacidn estimados mediante el modelo
de regresidn “stepwise", cuando los toretes comenzarcn a pro-
ducir semen aceptable.

VARIABLES ’ VARTABLES

INDEPENDIENTES - DEPENDIENTES R2
ns C1: Produccidn de semen, ml 0,16
A5 C2: Movilidad de espermatozoides 0,20
a9 C3: Concentracidn espermat./ml 0,33
A% A7 Concentracidn espermat./ml 0,42
A8 C4: Total espermat., 106/eyac. 0,41
AB A9 Total espermat., 186/eyac. 0,52
Ag A9 AG Total espermat., 106/eyac- 0,60
A10 C5: Espermat. vivos 106/eyac. 0,41
al0 Al Espermat. vivos 106/eyac. 0,49
A10 A1 A2 Espermat. vives 106/eyac. 0,57
a1 C6: Espermat. anormales 106/eyac. 0,15

a1l = Edad al iniciarse la produccién de semen, dias

A2 = Edad al producir semen aceptable, dias

a5 = Peso corporal al producir semen aceptable, kg

y:12) = Tasa de crecimiento predestete, g

A7 = Tasa de crecimiento posdestete, g

AB = Circunferencia escrotal, cm

AS = Altura animal, cm

210 = Longitud animal, cm

a, b = Ecuaciones pagina 51



Cuadro 12. Coeficlentes de determinacidn estimados mediante el modelo de
regresidn "stepwise" para las variables de la prueba exhausti
va.

VARTABLES VARIABLES 5
ITWDEFENDIENTES DEPENDIENTES R
a3 Bl: Produccién de semen, ml 0,41
58 an Produccidn de semen, ml 0,58
a8 B3: Concentracidn de esperm/ml 0,44
A8  BR6 Concentracidn de esperm/ml 0,57
ag B4d: Total espermat.106/prueba 0,52
AB Al Total espermat. 106/prueba 0,66¢c
A8 B5: Espermat. vivos 106/prueha 0,45
AB A6 Espermat. vivos 106/prueba 0,624
AL B6: Espermat. anormales/106/prueba 0,26

A1 = Edad al iniciarse la produccidén de semen, dias

A6 = Tasa de crecimiento predestete, g

AB = C(Circunferencia escrotal, cm

¢, d = Ecuaciones pagina 51



Las ecuaciones de regresidn miltiple que definen las relaciones més
importantes entre las medidas fisicas y la produccién y calidad del

semen se describen a continuacién:

al ¥ = -23,909,49 - 5.36 A6 -+ 324,7 A8 4+ 184,59 A9
by v =-17,310,97 + 22,58 2l - 15.27 A2 4+ 198,52 al0
¢} Y = ~3B.545,85 + 45,39 3] + 794,24 A8

a4} Y = -12.421,98 - 14,18 Re + 835,85 A8

Al = Edad al iniciarse la produccidn de semen, dias

A2 = Edad al producir semen aceptable, dias

A6 = Tasa de crecimiento predestete, g

A8 = Circunferencia escrotal, cm

29 = Altura animal, cm

210 = ZLongitud animal, com
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V. DISCUSION

A. CRECIMIENTC TESTICULAR Y SUS RELACIONES CON OTRAS MEDIDAS FISICAS

DE LGS TORETES

Una correlacidn de 0,77 entre la circunferencia escrotal ¥y el peso
corporal fue el valor determinado en el presente estudio, al evaluar 24
toretes durante 105 dias despuds del destete. FEste resultado es un va-
lor cercano al que encontrd Coulter (17) al evaluar 411 toros Holstein,
desde 6 hasta los 72 meses de edad. Er el mismo trabajo Coulter (17)
determind una correlacidn de 0,96 entre el peso corporal v la edad, la
cual difiere ampliamente con el valor encontrado en el presente estudio
al evaluar estas dos variables (r = 0,31). Esta incongruencia puede serx
debida a la gran variabilidad de peso entre animales (Pigura 3} y al cor-
to periodo de evaluacidn.

Por otro lado, el andlisis de correlacidn entre todas las medidas
fisicas de los toretes evaluadas en el presente éstudio, permitié deter-—
minar que la circunferencia escrotal se encuentra significativamente co-
rrelacionada con las siguientes variables: peso al destete, peso corpo-
ral al iniciarse la produccién de semen y peso corporal al producir se-—
men aceptable (0,56, 0,75 y 0,83, respectivamente, P < 0,01l). Estos re-
sultados sugieren gue probablemente el peso corporal sea la variabile que
tiene mayor influencia sobre el comportamiento de la circunferencia es-
crotal.

Estos resultados pueden tener relacidn con lo que citan otros auto-

res como Coulter y Foote (17), gque encontraron un coeficiente de correla-
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cidén de 0,81 entre el peso corporal v la circunferencia escrotal de toros
Holstein en desarrollo. En otro trabajo los mismos autores (15), deter-
minaron gue la circunferencia escrotal se encontrd altamente correlacio-
nada con el peso de los testiculos en toros de lz misma raza (r = 0,79).
Igualmente, Hahn et af. (35) determinaron un coeficiente de correlacién
de 0,92 entre estas dos variables en toros Holstein de diferentes edades
vy Willett (59) también reflere una correlacidén de 0,96 entre estas mis-
mas variables en toros de carne,

En cuanto a las relaciones existentes entre las medidas de la cix-
cunferencia escrotal, la edad y el peso de los toros, Coulter y Foote
{(17) refieren que, en promedio, circunferencilas escrotales de 28,7, 28,4
¥y 30,9 cm en toros Holstein, corresponden a pescs corporales de 140, 200
y 300 kg respectivamente. En otro trabajo Coulter ef af. (13) presenta-
ron valores de 30,6 + 3,3 y 34,9 + 2,4 cm de circunferencia escrotal para
toros Holstein de 6 a 12 y de 12 a 18 meses de edad, y para toros Angus
entre las mismas edades de 33,5 + 3,1 y 36,1 + 3,0 cm de circunfexencia
escrotal, respectivamente. También Hahn et af. (35) mencionan que, cir-
cunferencias escrotales de 28,4 y 34,9 cm, corresponden a toros de 7 a
12 v de 13 a 18 meses de edad respectivamente.

En el presente estudio se estimaron en promedic los siguientes valo-
res de circunferencias escrotales: 21,4, 22,8, 24,3, 25,7, 27,2, 28,6,
30,1, 31,5, 33,0 y 34,4 cm gue correspondieron a pesos corporales de
140, 160, 180, 200, 220, 240, 260, 280, 300 y 320 kgy. Estos resultados

son comparables con los datos obtenidos de la literatura, a pesar de que
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los animales utilizados en la presente investigacidn han estado someti-

dos a condiciones de alimentacidn y manejo exclusivo de pastoreo.

B. PRODUCCION ¥ CARACTERISTICAS DEL SEMEN

Existen estudios scbre los cambics en la produccidn v caracteristi-
cas del semen de toros con el incremento en la edad. Almguist y Cunningham
(1) evaluaron 17 toros Angus y Hereford de uno a los dos afios de edad y en
contraron cambios significativos en movilidad de espermatozoides, volumen
de semen y concentracidn de espermatozoides/eyvaculado, con los cambios en
la edad de los toros. Posteriormente, tambidn Almguist y colaboradores
{(2) estudiaron 22 toros Charolais desde 1la pubertad hasta los dos aflos de
edad y encontraron incrementos significativos en la concentracidn de es-
permatozoides/eyaculado, movilidad de espermatozoides vy volumen del eya-
culadp, conforme los toros aumentaban en edad. Estos informes scn con-
cordantes con los resultados obtenidos en el presente estudio, donde se
encentraron cambios altamente significativos en las diferentes variables
del semen evaluadas, con los cambios en la edad e los toretes. ITgual-
mente los promedics del volumen de semen, concentracidn y movilidad de
espermétozoides encontrados en este estudioc son comparables con ios re-

gistrados por los investigadores mencionados (1,2).

C. EDAD DE LA PUBERTAD
Los criterios m@s ampliamente aceptados para definir la edad de la

pubertad en toretes son los definidos por Barber y Almguist (3), Killian
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y Amann (40} y Welf, Almguist y Hale (6l), quienes sostienen que la edad
de la pubertad de los toros es definida come la edad en que el toro pro-
duce en el primer eyaculado una cantidad de 50 x 106 espermatozoides con
una movilidad minima de 10%. En =1 presente estudio, al iniciarse la
evaluacidén del semen de los toretes cuando tenfan en promedio 14 meses

de edad, se encontrd que los primercs eyaculados contenian en prcomedio,
concentraciones de 180 x 106 espermatozoides con mis de 12% de movilidad,
Estos resultados difieren considerablemente de lo descrito por los autores
mencionados, sugiriendo que los toretes Romosinuano alcanzaron la sdad de

la pubertad antes de los 14 meses de edad.

D. RELACIONES ENTRE LAS MEDIDAS FISICAS Y LA PRODUCCION Y CALIDAD DEL

SEMEN

De acuerdeo con los resultados de este trabajo las variables: edad,
peso corporal y tasa de crecimiento, parecen no tener mayor influencia
sobre el comportamiento de produccidn y calidad del semen, razén por la
cual se dard mayor énfasis a la discusidn sobre la circunferencia es-
crotal.

La circunferencia escrotal muestra ser una caracteristicas altamen-
te repetible, de ficil obtencidn como indicador del tamaho testicular.
Asl se encuentra significativamente correlacionada con el peso de los
testiculos en toros de diferentes edades y con la produccidn de esper-
matozoides en toros jévenes (35,29). Sin embargo, Hahn et af. (35) men-
cionaron gue la circunferencia escrotal y la produccidn de espemmatozoides

en toros viejos estarian negativamente correlacionadas, debido a una de-
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clinacién de la eficiencia de produccidén de espermavozoides con la edad.
Willett v Ohms (58) encontraron un coeficiente de correlacién de 0,68 en~
tre la circunferencia escrotal y la produccidn de espermatozoides de 47
toros en servicio regular de inseminacidn artificial. Los mismos inves-
tigadores (60) encontraron una correlacién de 0,91 antre la circunferen-
cia escrotal y la produccidn de espermatozoides de toros de 12 a 1B meses
de edad. En otro estudio realizado por Hahn ef af. (35), en el cual uti~
lizaron ocho toros Holstein de 17 a 22 mesaes de edad, se establecid una
correlacidén de 0,87 entre estas dos varigbles.

En el presente estudio la circunferencia escrotal de 21 de los 24 to-
retes evaluados fue significativamente correlacionada con la produccidn de
espermatozoides (0,64, P < 0,01), cuando los toretes alcanzaron a produ-
cir semen aceptable. Con la produccién de espermatozoides en la prueba
exhaustiva, se encontrd una mayor correlacidén (0,72, P < 0,01) entre estas
dos variables. Posiblemente esto sea debido a que mediante la prueba ex-
haustiva se logrd evaluar mejor la capacidad de produccidn de espermato-
coides de los toros. De cualquier manera, las relaciones entre la circun-—
ferencia escrotal y la produccidn de espermatozoides encontradas en el pre
sente estudio, son concordantes con los valores obtenidos de la literatura.

El anflisis de regresidn miltiple "stepwise" permitid identificar cua-
les variables independientes se encontraron significativamente (P < 0,05)
correlacionadas con las variables de produccifn y calidad del semen (Cua-
dro 11 y 12). Cuando los toretes comenzaron a producir semen aceptable, la
circunferencia escrotal, la altura de los animales y la tasa de crecimien—

to predestete contribuyeron mejor a la variacidn del total de espermato-
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zoides/eyaculado (r2 = 0,60); igualmente, la longitud de los animales,

ia edad al iniciarse la produccidn de semen y la edad al produciy semen
aceptable influyeron sobre el niimero de espermatozoides vivos/eyaculado
{r2 = 0,57). Los anflisis para identificar las variables independientes
mejoxr correlacionadas con las variables de la prueba exhaustiva, indican
gque la circunferencia escrotal tuve influencia significativa (P < 0,05}
sobre el totzl de espermatozoides/prueba (r2 = 0,52), al zfiadirse el efec
to de la edad al iniciarse la produccién de semen, esta relacidn se vio
meiorada (r2 = 0,66). Similarmente la circunferencia escrotal influencid
sobre el nimero de espermatozoides/prueba (r2 = 0,45} y al anadirse al
modelo, la tasa de crecimiento predestete, se mejord esta relacién (r2 =
0,62), Como se parecia, estas relaciones son relativamente bajas, por

lo tanto no se recomienda utilizar las ecuaciones que se describen en

los resultados {(pagina 51) como medelos de prediccidn de la capacidad

de produccién de espermatozoides de los tores. Sin embargo, pueden ser
de utilidad para orvientar otros trabajos de investigacidn de esta natu-
raleza.

Hay que mencionar, que scolamente 21 de los 24 toretes alcanzaron a pro-~
ducir semen aceptable y 18 respondieron a la prueba exhaustiva, Los itres
toretes que no lograron producri semen aceptable durnate la evaluacidn,
presentaban circunferencias escrotales de 28,5, 29,5 v 34 cm, valores
muy cercancs al promedioc de todos los animzles (29,4 + 2,4 cm). Sin embar
go, la calidad del semen de los tres toretes fue muy pobre. Estos presen-
taron en promedio una movilidad de espermatozoides menor al 10% y concen—

X . &
traciones por debajo de 100 x 10 espermatozoides/ml (Cuadro 13A). HNo



se investigaron las razones de este comportamiento. Se especula que puede
tratarse de un fendmeno hereditario, desde que todos los animales exterio-
rizaron buena salud y estos tres toros no mostraron ninguna diferencia
aparente con los otros toros. Seria recomendable que los animales con
estas caracteristicas reproductivas sean investigados desde otros puntos
de vista, con especial atencién de los defectos sn la anatomia microscd-
pica celular v niveles hormonales., Por otro lado, convendria realizar
evaluaciones por perfodos de tiempo mayores que el empleadc en este tra-
bajo, para ver si ocurre alguna modificacién en la calidad del semen con
el aumento en la edad,

Los tres toretes que no respondieron a la prueba exhaustiva fueron
aguellos gue no se amansaron completamente; &stos presentaban respuestas
muy variadas al manejo en la sala de extraccidn del semen, a pesar gue mos
traxon buena agresividad sexual frente a una vaca en celo y producir semen
eventualmente que permitid su evaluacidn., Vale indicar gue el periodo de
acostumbramisnto de los animales al presente estudio fue cortoe. Se
considera necesarioc gue para futuras investigaciones los animales sean
amansados desde mis temprana edad, de este modo posiblemente se evitarian

situaciones como las que se acaban de describir.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos bajo las condiciones en gue

el trabaijo fue desarrcllado, se pueden inferir las sigulentes conclusio-

nes y recomendaciones:

La circunferencia escrotal es la medida fisica mejor correiacicnada
con las medidas de produccidn vy calidad del semen; sin embargo, no

se recomienda utilizarla como criterio de seleccidn temprana de re~
productores. Esta conclusidn deriva del hecho que el comportamiento
sexual y reproductivo deficiente de algunos animales no fue detecta-

do por la medida mencionada.

Es recomendable estudiar el comportamiento reproductivo de los tore-

tes desde mis temprana edad y por periodos de tiempo mayores.

Es recomendable que la capacidad de produccién y calidad del semen
de los toretes sea evaluada a través de pruebas exhaustivas, rvepeti-

das a varias edades.

Comparar la produccidn y calidad sel semen, utilizando diferentes mé-
todos de eyaculacidn, para obviar la objecifn de posibles interzccio-
nes entre el individuo y la respuesta a la vagina artificial o pre-

sencia del operador.

Finalmente, se recomienda gque para futuras investigaciones se haga
una seleccidn previa de los animales en base a algunas caracteristi-

cas fisicas como tamafic testicular y peso corporal.
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Cuadro 13A. Promedios de produccidn v calidad del semen de tres

P

toretes que no alcanzaron a producir semen aceptable
durante el periodo de evaluacisn.

Movilidad Espermat.
\ Espermat. Espermat, .
Volumen Progresiva 5 pA vivos
ml, % - 10 /ml 107 fevac, % Libido
2,5 < 10 13 33 T 28 5
2,5 < 10 160 400 32 6
i,8 < 10 166 298 23 6
1,9 < 10 96 182 15 6
2,3 < 10 146 335 19 6
2,3 < 10 166 381 7 6

2,4 < 10 86 206 4 3]
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