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RESUMEN.

HERNANDEZ PICHARDO JOSE ERNESTO . Estudio sobre las
caracterigsticas del semen y evaluacidén de la libido en toros

Hor indicus (Bajo la direccion de Dr. CARLOS GALINA H.)

Se hizo un estudioc retrospectivo con el fin de estimar
los principales parAmetros del espermiograma de toros Bog
indicug y el efecto de 1la ra:za, época vy region sobre la
calidad del semen. Estos efectos fueron estudiados
indirectamente por medio del porcentaje de eyaculados
desechador pntes vy después de la congelacién. Ademas se
realizé un experimento para valorar la conducta de los toros
cebtt hacia las wvacae, tantoe en corral como en potrero,
pretendiendo egtablecer una prueba para la evaluacién de la

1libido en toros Bos indicus.

Para el estudio retrospectivo se conté con los
registros de diez arfios {1974-1983) de una empresa privada
dedicada a la recoleccién, procesamiento y congelacién de
semen, que incluian téros de las razas Indobrasil, Brahman,
Gyr Yy GuzZerat. Los registros analizados provenian de once
estados de la Republica Mexicana. los cuales se dividieron
en tres regiones: Sureste, Centro y Norte. El1 afioc fue
dividido en cuatro eépocas: Invierno, Primavera, Verano y

Otono.



La raza influy6é sSobre las caracteristicas del semen
{volimen, motilidad, concentraciéon espermatica y porcentaje
de espermatozoides vivor), no asi la época del ano, ni la
regién en que Be colectd dichoe semen. En relaciétn con los
evaculados que se eliminaron en la coleccidn (3.2%), Sse
encontraron diferencias significativas entre las razas. En
el enfriado fue la regiétn en domde se observaron diferencias
gignificativas en cuanto al porcentaje de eyaculados
degechados, sSiendo esto dltimo de 11.1%. En total se desechbd
el 14.3% de los eyaculados cbteenidos antes de su

congelacion,

La raza, ¢poca vy region influyeron en el porcentaje de
evaculados rechazados una semana después de su congelacidn;

que fue donde mis evaculados se degecharon (29.9%).

El estudio de 1a libido se hizo en un rancho ubicado en
la =zona de San Rafael, Veracruz. Se realizaron pruebas con
cinco lotes de cuatro toros con experiencia sexual, quer ge
expusieron a seis hembras adultas no gestantes de la misma
raza, a las cuales se les aplict una dAnyeccién intrasuscular
de 25 mg. de prostaglandina F2 alfa, setenta y dos horas
antes de la prueba, previa paipacion para veri £icar la
existencia de un cuerpo lutec. Tanto las hembras que
manifestaron estro como aquellas que no lo presentaron se
introdujeron en un corral, previa identificacién. Loz toros
se probaron de manera sucesiva ¢ individual, registraindose

durante treinta minutos 1las manifestaciones de intereés



sexual del sexmental . El1 mismo dia mas tarde, se hizo 1la

prueba en el potrero.

En las prxuecbas de la libido se observd que _el estado de
1a hemnbra afeects la conducta del toro, el 83% de las
actividader =ejualegs gse realizaron con hembras en estro;
algunas activ-dades, como monta incompleta y monta completa,

B6lo Be efectvaaron con hembrag en celo.

Se concR yye Que para evaluar la libido de toros Bos

dndicue e8 he=cesar-io que se expongan a hembras en estro,
siendo destalole que para realizar dicha evaluaciéon se tenga
que congider-gar otras actividades tales como el ole_r v lamer
Organos geni tales , ademan de monta y topes de atraccion y

no unicalexte monta completa, debido a que fué una de

las acti widades que menos se presento .



A INTROFOUCCETON .

La‘ regiora tropical de México .ocupa' aproiimmidamente el
37X de la puprerficie nacional, encontrandose e esta zona
cerca del 31.5% de los bovinos del pais (82). ELa poblacién
‘bovin'a esti forsada por: varias razas, la gran namyoria de los
arnximales BONR el resultado de cruzamientos w=ntre éllas -
daurante varloss afios. Las razas de mayor influemncia son las
cebuin_as comp la Indobra=sil, Brahman y la Gyr (=82). En esta
regiin Be encuentran bajos indices reproductivo=s: vaquillas
quxe alcanzan Ada pubertad a u;'na edad avanzada ( 717.2 meses},
lo mismo que- el primer servicio (24.5 meses). “Todo esto se
refleia enlla eciad al primer pa‘rto {35.3 meDes - 2-.9 afios) ;
:;r en el nimero de partos que tenga una vaca en su vida

px-oductiva (3. <% partos) (6).

‘Lla-a la atencién el desconocimiento de m-uchas de las
caracteristicaz=s reproductivas de los bovinos eme el trépico.
Frecuentemente se extrapola informacién del gasnado europeo
en: el altiplamno, hacia el ganado asiatico en cli_ma tropical,
‘sin consider-ar gue "son egpecies diferentes vy que,
pxrobablemente, no responden de, la misma mane=ra, ain en

condiciones similares. {(69).

Ademéas <de que la informacién existentize sobre el
conportamiento reproductivo del toro bajo 1las condiciones
. txropicales e miy escaga (38, 44), e ha demmostrado que

existen variaciones en cuanto al comportamiento “sexual entre
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los sesentales de razas productoras de leche y loa de

razas productoras <de carne (66).

En general, se detecta una menor eficiencia
reproductiva de los sementales Bos 4indicus, en relacién a
lose Bop taurus. La pobre fertilidad de loé toros Bos
indicus, =8e manifesta en el reducido porcentaije de gemtacion
en los hatos comerciales productores de carne, Qque s8se
airibuye a un eyaculado de baja calidad, un modelo endécrino
diferente, testiculos pequefioa, menor agresividad gsexual ¥y

un patréon social melectivo (61).

Se dice gque los toros productores de carne generalmente
exhiben una menor actividad sexual que los toros‘de razas
iecheras (43, 48, 71) ¥y que, para lograr la wmisma
frecuencia de eyvaculaciones se requiefe una mayor variacién
en el tipo de estimulo (31). Asimismo, los toroe Bog taurus
pueden llegar a montar a vacas que no €eBtan en celo ¥y a
otroas toros, mientras que los toros cebu exhiben una marcada
lentitud sexual ¥ una tendencia a montar solamente vacas en
completo estro (29, 47). Sin embargo, se debe tener muy en
cuenta que egtas obeBervaciones en 1los cebulnos estan
fuertemente influidas por Bu temperamento nervioso y

resistencia a efectuar el acoplamiento ‘bajo la vigilancia

del hombre (71).

Algunag estimaciones de libido y habilidad de monta de
"toros usadop en Centros de Inseminacién Artificial indican

que el comportamiento de monta del toro cebil puede mal
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interpretarse, ya que algunasg veces, la menor actividad de
investigacion mexual previa a la monhta puede ser confundida

con una indiferencia de monta (98)}.

La produccidon eficiente de alimentos po} medio de la
ganaderia, depende en gran parte de la eficiencia
reproductiva. El macho contribuye con la mitad del material
genético de un hato. La importancia de 1la aportacién
genética de un toro aumenta en la inseminacién artificial
porque 8Bu calidad s8se difunde a muchog hatos. Sin embargo,
hay que considerar que la labor mas importante de un toro
productor de carne es8 prefiar el aayor nimero de hembras en
un tiempo detérlinado; 8i egta . labor no se lleva a cabo
satisfactoriamente, otras caracteristicas, como por ejemplo
una conformacion ideal o caracterigticar genétican
superiores, s8son de poca consideracion (84). Asi que la
gelecciébn . de machos genéticamente superiores debe
acompailarse de una seleccion por alta libido y buena calidad

seminal (41, 61).

Los estudios del efecto racial sobre lasm
caracteristicas peminales en los toros Bos indicus han dado
resultados contra&ictorios asi tenemos que mientras que
algunos autores (9, 50). no encontraron diferencias
gignificativae en la calidad seminal, otros inveatigadores
8i lo han encontrado (22, B8Y9) sucediendo lo amigmo en
. relacién al efecto de 1la época del afio sobre las

caracterigticas del Bsemen, ya que mientras que unos
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aencionan un afecto significativo (9, 51, 59) otros
investigadores no lo encontraron (22, 50, 55). Con lo que
respecta a inveatigacionezs para evéluar la 1ibido de los
toron, datns‘ue han realizado principalmente.en toros Bos
taurus (14, 27. 29, 30, 40) y considerando gue existen
variaciones en cuanto al comportamiento sexual entre los
sesantales Bog indicus y Bos taurus (66) se plantean los

siguienten objetivos:

El primer objetivo de egte trabajo es esatimar los
principalen parametros del espermiograma de toros PBom
indicuys; asi como estudiar los efectos de la raza, epoca del
afio y regién sobre la capacidad del espermatozoide para
sobrevivir a los cambios térmicos que se producen durante

la congelacién y descongelaciéon del semen.

Bl segundo objetivo fue valorar 1la conducta de 1o
toroep c¢ebti hacia wvacas en celo, tanto en corral como en
potrero, pretendiendo establecer una prueba rapida vy
practica pafa la evaluacion de la, libido en toros Bos

indicus.
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I.TTERATLIRA .

2.1 ESPERMIOGRAMA Y FACTORES QUE LO AEECTAN.

Para la evaluacién de la fertilidad potencial de los
toros, es5 esencial un espermiograma bien interpretado (3).
Sin embargo, la gran variabilidad en los parametros que se
utilizan para evaluar el semen hacen dificil el realizar una
buena interpretaciétn diagnostica (3). Los estudios del
efecto racial sobre las caracteristicas seminales han dado
resultados contradictorios, asi Herrera (50), trabajando con
cuatro razas de toros Bos nd 8, ¥ Avila {(9), evaluando
BEEeNen de toros Gyr, Charolais y Angus no encontraron
diferencias significativas en ' 1la calidad se;inal de
diferentes razas. En contraste, Bartlett (i1), en 1la
aevaluacién durante dos afios de 14 razas de bovinos, observé
que '103 toros cebit tuvieron un valor gsignificativamente
menor para el porcentate de motilidad espermatica, volumen
del eyaculado ¥ concentraciéon espermatica, ¥y un porcentaje
significativamente mas alto de espermatozoides anormales que
lag razas de tipo europeo. Otros autorees también encontraron
.diferencias significativas (22, 83, 89), pero sugiricron que
esto no es un efecto puramente genético, sBino que algunas
razas son explotadas maAs rasticamente que otras, y que ésto
influye en la alimentacién y m®maneijo, ¥ por lo tanto en su

comportamiento como reproductores (22).

De manera similar, Calderén (20) y  Sorensen (93),

evaluando toros Bos taurus y Bos indicus obBervaron que la
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raza tiene una influencia altamente s8ignificativa sobre el
voliumen del eyaculado. Hardin et al (49), obteniendo al
semen por electroeyvaculaciédn enconﬁraron qua los toros Bos
taurus tuvieron mayvor volumen de eyaculado que, los toros Bog
indicug, variando en 1las difefentes épocas del aiio, siendo
la media significativamente mA&s alta durante el otofio e
invierne que en primavera ¥ verano (Bog taurus: 7.8, 7.6 cm
VE. 6.6, 6.8 ca y Bos indicus:6.3, 6.2 cm. ve. 5.2, 5.4 ca.
regspectivamente). En contraste, Herrera (50) encontrd que el
voliimen es mayor en las razas cebuinas que en las razas
europeas, trabajando con el migmo método de extracclién

{electroeyaculacién).

Los resultados de evaluacién de semen producido eﬁ
varias epocas del afio han sido contradictorios: Mientras
algunos autores observaron un efecto de la época del aifio
sSobre las caracteristicas del semen en ganado Bos taurus
{60), Bog indicus (9, 5i, S59), cruzas (36) y criollos (54,
e0), otros autores no observaron diferencias significativas
en lae caracteristicas del semen de toros Bos indicus en

‘diferentes épocas del afio (22, 50, S5). Sharma et al (91) y
Amir et al (5) tampoco encontraron diferencias estacionales
al <trabajar con ganado Bos taurus, y sugirieron que esto fue
debideo al manejo que tenian lo=s éoros, que incluia
alimentaciéon suplementaria y cobertizos que contrarrestaban
el efecto adverso del medio ambiente (5). Kumi-Diaka vy

Zemjanis (54) estudiaron durante un afio la espermatogénesis

an toros nativos de Nigeria, concluyendo que el clima
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tropical y otros factores del medio ambiente no alteran el
patrén de la espermatogénesis. Sin embargo en 1981, al
aevaluar el espermiograma de cinco toros Bog indicug ¥y cinco
Bogs tauruys durante un afio, Kumi-Diaka et al (56) encontraron
que la variacién estacional de las caracteristicas del semen
no fue pignificativa para loB tores Bgg indicug, pero si
para los Bos taurus. En aléunos de éstos estudios puede ser
que no ge hayan detectado diferencias gignificativas debido
al pequefio tamafio de las muestrag evaluadas, problema gue

suele ocurrir en la investigacidn dirigida a bovinos, por el

alto costo de las unidades experimentales.

2.1.1 VOLUMEN DEIlL EYACULADO.

Es interesante que ann entre lag mismas razas cebuinas
exigte variacién en cuanto al volumen de acuerdo a la época
del afio en gue el Eeemen sBea colectado. Asi, Igboeli et al
(51), trabajando con wagina artificial a diez toros Angoni
cuatro wveces por semana durante las épocas de lluvia, frio y
calor, obgervaron diferencias altamente significativas
(P¢.01l) en el wvolumen.eyaculado en laas diestintas épocas,
digminuyendoc dichoc volvimen de la estacion de lluvias hacia
la eatacidon fria Y calurosa. Estos inveatigédorep
atribuyeron la wvariacién a factores' comc temperatura,
humedad y nutricién, ya que durante la estacién calurosa es
cuando se observe una baja calidad del eyaculado, reflejada
. en pobre volunen, alta incidencia de eBpermatozoidesn

anormales v bajo indice de fructolisis. Las bajas
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concentraciones de proteina y de fructosa encontradas en
el semen durante la estacién calurosa pueden imsplicar una
disminucién en la contribucién de las vesiculas seminalesa al
volumen eyaculado. Mientras que las concentraciones normales
de cloro y el ligero incremento en 1la concentracion
espermatica en los eyaculados sugieren que las glandulas
bulbouretralers, log epididisios y los testiculos hacen una

contribuciéon normal a los eyvaculados.

Alva et aj (1) encontraron en 20 torosg Brahaman

Americanos una notable wvariacién individual en el volamen
eyaculado. Similares conclusiones fueron obtenidas por Amir
et al (5), quienes determinaron que el componente que
ocasiona la mayor fuente de wvariaciéon en el volumen del
eyaculado es la individualidad de los toros, asi como las
diferencias en edad. Los resultados anteriorea contrastan
con lo encontrado por Menéndez et al (59}, ya que e€llos han
indicade que exiate poca variacién del volumen en los
eyaculados de toros cebia. Sin eabargo en este caso los 34
sementales ceblu trabajados se encontraban en un centro de
ingseminacién artificial y 8se les suministré durante todo el

ano gue durdé la investigacibn una dieta balanceada a base de

forraje verde, heno y concentrado.

Para evaluar experimentalmente el efecto del 8treas
calédrico Bobre la produccién de gemen se llevd a cabo un
_experilento {25) con toros Bos indicus divididos en dos

Erupos; a los animales del primer grupo se les proporciond
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un cobartizo para protegarlon =—contra las radiacionas
molaraes, ademés de rociarles auam cinco vecas al dia.
Mientras gque a los animalen del gxupo testigo no =mse lem
proporcion®d cobertizo ni- fueron roc=jados. No se encontraroén
diferencias significativae en el volimen entre los dos
grupos (3.22 ¥y 3.50 ml.regpectivare=nte). Al usar el aismo
digefio experimental con .ganado Hos taurus tampoco Be
encontraron diferencias entre el £rupo  tratado y testigo,

siendo gu  promedio de vollamen de 4.58 Yy 4.48 m=ml.

regpectivamente (24).

Tierney et al (95) evaluaron =l pemen de 522 toros

Hereford y Brangus durante doms .afloe=, y encontraron que el
voltimen del semen obtenido por Red=Eo de electroeyaculacién
egtuve correlacionado en forma sigeaificativa (Pc¢.01) con
motilidad, concentracidn egperpi®t_ica, porcentaje de
esgpermatozoides anormales y el rxivel de testosterona
(r=0.39, 0.29, 0.30 y -0.25 reppe~ctivamente). Saxena vy
Tripathi {85), al trabajar con tero=ms Jersey también
obtuvieron una correlacién del ;rcnlﬁmen con motilidad

espermatica inicial, concentracién e—gpermatica y porcentaje

de espermatozoides anormales . (-0 _ 44, -0.36 y - 0.52
resgpectivamente).
El volumen del sBemen no eg un factor importante para

evaluar la fertilidad en los toros en servicio natural, pero
-la TrTeacciétn de loas toros a la electr—oeyaculaciédn, asi como

la habilidad en 1l1la teécnica para 1la coceleccidn de gsemen puede
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posiblemente influir en el volumen del fluide seminal
producido, ésto a 8su vezr afectando la concentracién y el

volvYimen del eyaculado.

2.1.2 CONCENTRACION ESPERMATICA.

La concentracién espermatica es un parametro
importante ya que Pepina (73), evaluando 13,045 eyaculados
de 253 toros, encontro6é una correlacién significativa de 0.30
a 0.53 entre la concentracién egpermatica y la wviabilidad de
los mismos. Asimismo Tierney et al (95), determinaron una
correlacién entre concentracién espermatica con motilidad,
porcentaje de espermatozoides anoriales h's nivel de
testosterona sérica de: 0.46, 0.64 y 0.46 respectivalente.

ai trabajar durante dos anos, con toros Bosg taurus.

La informaciétn existente con respecto a 1la comparaciédn
de la concentracién espermatica de toros Bgoe indicus y Bos
aurus es contradictoria. Algunos autores encontraron que la
concentracién es inferior en los torose Boe indicue con
regspecto a los toros Bes taurus, siendo obtenido el memen en
estos trabajos con electroeyaculador (22, 49, 50, 89). Sin
embargo Michael et al (61) al trabajar con toros Brahman y

Angus bajo 1las mismas condiciones de alimentacién no

encontraron diferenciase gignificativas.

Cuando se trabajaron toros de la especie Bog indicus,
Be observé que la concentracion espermitica es mayor en el

primer eyaculado y menor en el tercero, al extraer tres
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auestras de semen con winh intervalo dJe quince minutos cada

uno y por €l método de electroeyaculacion (S0).

Cuando ge ha evaluado el efecto de la época del aiio
sobre 1la concentraciédn easpermatica tambieén se ﬁan encontrado
resultados conflictivo=. Asi Cuevas {22) no encontrd
variacion de la concentraciton espermitica en relacién a la

época del ano al evaluar <1 semen de cuatro razas cebu,

Sin embargo otros autores han encontrado que la épaca
del afio si influye en la concentracisn del gemen. Hardin et
al (49) encontraron que la concexntracion fue mas alta
(Pc.05) durante verano ¥ otoiio que en invierno y primavera
en toros Angus (498, 462 vs. 438, 457 X 10°/ml.) y Brahman
(?460. 462 wvB. 397, %13 X 10=/ml.). trabajados con
electroeyaculador. En Cuba, Menéndez et al (59) y Alva et
al (1) determinaron que la concentraciétn de semen en ganado
ceba fue mejor en los meses maAs frescoa (Diciembre- Marzo),
ejerciendo el'verano poxr 1a alta temperatura un efecto
detrimental sobre 1la funcidn espermatogénica de los
testiculos, 'y congecuentemente una disminucion en la
.concentracic:n. sBiendo este efecto mas pronunciado a finales
de wverano, lo cual puede deberse a que los efectosn de;l.
estres térmico sobre la egpermatcogénesisaparecen de doe a
ocho semanas mas tarde {(59). Similares resultados fueron
encontrados en la India por Tomar y éupta (96), en toros
Hariana, en los que se observé una diferencia altamente

significativa (P<«0.01) entrxe la concentracidén espermiatica de
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veranc (822.7+39.9 X10%*/nl.) y 1la de invierno (1193.3+51.2
X10%*/ml.)}. Similares datos fueron informadosg por Chalapathy
y Ramamohana en toros Bep indicug en verano al encontrar una
diferencia significativa entre 1los toros a log que e les
proporcioné un cobertizo vy un medio refrescante y aquéllos
que no estuvieron en cobertizos nl fueron refrescados (25),
sucediendo 1o mismo al trabajar con toroe Bos taurus (24)
bajo las mismas condiciones. Los autores atribuveron lo
anterior al estres climatico, que puede <transtornar el
mecanisme termoregulador c.le los testiculos vy conducir a

disturbios en la espermatogénesis, como es el daio de

ciertas protelnas esperpatogénicas  termo-libiles asi como

espermatidas jovenes.

Cardogo et al (21}, estudiando la produccion
espermatica diaria en toros Bog indicug mediante estudios
histolégicos de los testiculos, determinaren que la
produccién diaria de espermatozoides por gramo de parénquima
testicular es menor que en 108 toros Bos taurus, ¥y que no
unicamente la especle, sino taniaien las condiciones

climAaticas, pueden contrlibuir a las diferencias mencionadas.
2.1.3 MOTILIDAD ESPERMATICA.

La motilidad e otra de lap caracteriseticas que =se
estudia en la evaluacién del semen. Varios investigadores
han encontrado gue la raza tiene una influencia altamente
significativa (P¢0.0l) sobre la motilidad espersstica (19,

20, 61). Hardin et al {49), determinaron diferencias
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signif 3 castivas entre los tores Boa taurug v los Bosg indicus,

y se Baa mencionado que el sBemen del cebdi no se mueve tan

vigoro=zasente como el gemen del Bog taurus (12). La
motilicedad se encuentra altamente correlacionada con el

porcen=Xaje de espermatozoides vivos, wvariando el coeficiente
de coXrrelaciétn de 0.55 a 0.87 (22, 46, 96). Tambien se
correlaaciona con la fertilidad, siendo el coeficiente de

0.40 (=9@7)a 0.97 (P¢0.05) (35).

See= ha observado que durante los meses mas frescos
{Dicie=smabre—~ Marzo) se encuentran los mejores resultados para

1a m-otilicdad espermatica en ganado Bor indicus

(59).
sucedi-e=pdo 1c; miomo en ganado Bos taurus (24). El efecto de
la e=s=tacidn Be reduce esignificativamente Bi Be les
propor-<iona alojamiento vy un medio refrescante a los

animal_en (24).

22 .1.4 MORFOLOGIA ESPERMATICA.

CCon respecto a las anormalidades, que es otra de las
caract—eristicas que e evalia en el semen, también se han
obteni_do resultados variables. Igboeli et al (51) trabajando
con dliez toros Bog indicus de tres a cuatro anos de edad
durant—e lasg estaciones de lluvia, frio y calor, determinaron
que ¥ a incidencia de anormalidades primarias no variéd entre
las t—xes egtaciones, implicando gue la espermatogénesis se
realiz==¢ normalmente. En cambio hubo una alta incidencia de
anoreealidades gsecundarias, tales como espermatozoides con

gotas citoplasmatica durante la estacibn calurosa, v
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mencionan que égto puede ser debido a una disfuncién
epididimal o de las glandulas accesoriasg como resultado de

la alta temperatura ambiental.

Kumi-diaka et al (56), evaluando el espérniograla de
cinco toros Bos indicug y cinco Bos taurus en Nigeria no

encontraron una variacién estacional significativa entre las

anormalidades espermaticas para 1los toros Bos indicus, pero
si para los toros Bos taurus, siendo mayvor durante el
periodo caluroso, concluyendo que el estres térmico tiene un

aefecto gignificativo adverso gobre la egperaatogénesin

anicamente en toros Bos taurus {exoticos) debido
posiblemente " a que ademas = del cohocido mecanismo

termoregulador de los testiculos algunos otros mecahismos
han sido adquiridos por los torog Bos indicus. Wilden vy
Entwistle citados por Rhodes {81), compararoh las
caracteristicas seminales de toros Beg indicus y Bos taurus
en Australia, no encontrando diferenéias significativas en
la morfologia de los espermatozoides de los dos genotipaos
durante la estacién seca y de lluvia, aunque el porcentaje
de cabezas y de colas anormales fue mis alto en las muestras
de oo toros Bos taurus durante la estacién seca debido al
egstren térmico qQue afecta el indice de desintegracion
acrogomal. Este efecto posiblemente fué menor en el
Eenotipo Bog indicus, debido a la mayor adaptacion al medio
ambiente. Munro (63) utilizdé muestras de semen de 17 toros,
encontrando que al aumentar la incidencia de anormalidades

primarias y secundarias disminuyd el porcentalje de



15
concebcibn a primer pgervicio, aunque con menos de 23% de

espermatozoides anormaleg la fertilidad no era afectada.
2.1.5 VIABILIDAD ESPERMATICA.

Otpé de las caracteristicas que se evalGan en el Bemen
es el porcentaje de espermatozoides vivos. Tomar et al (96},
en la in&ia. no encontraron diferencias significativas entre
las . estacionees de Verano € Invierno en cuanto a esta
ca?acteristica en toros Bog indicus. Otro estudio informa
diferenciap significativar entre razas de ganado Bos taurus
para é&ota caracteristica (19). Los valores del porcentaje de
esperlafozoides vivoss varian, asi tenemos para los toros Bog
as_ex (85), vy en .torosa hibridos 82.7% (86). Otros
experimentos (24, 25) informan que en regiones tropicales y
Eanado Bes taurus la motilidad eBperlatica fue mayor en
torog a los que se les protegié contra el estres térmico
comparadosg con aquellos a los que no se les protegidé (B81.4 y
69.0X% respectivamente). Este efecto no 8Be observé al
realizarse el experimento anterior con toro=s Bos indicus,
protegidos y =sin proteger (82.8 v 81.2% regpectivamente).
Avila (9}, al evaluar durante un afio el semen de toros de la
raza Gyr, Charolaig y Brangus observé que el porcentaje de
espermatozoides wvivos tiene una correlacién negativa con
anormalidades secundarias (r=-0.21, P«0.01) ¥y positiva con
eapermatozoides normales (r=0.21, P¢:0.01). De manera similar

en otro experimento con toroe Hariana hubo una correlacién
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de 0.56 entre el porcentaje de asppermatozoides vivos ¥y
motilidad Inicial {(96)}. El porcentalje der esperaatozoidas
vivos es una caractefintica i-porténte yva que por abajo del

70%, Bse ha obmervado una reducclién en la fertilidad (e63).

Herrera (50) al evaluar.registros de semen de cuatro
razas de torozs Bos indicus encontro que el porcentaje de
espermatozoides vivos varia de acuerdo al namero de
eyaculados, siendo menor en el primer evaculado en relaciéon
con €l segundo ¥y el tercer eyaculado. A su vez, el total de
espermatozoides vivos por eyaculado fue mayor para el
segundo eyaculado, siendo hecha la recoleccién con
electroeyaculé&or. Otro estudio (49) informé que el total de
espermatozoides vivos por eyvaculado se incrementd (P¢.05) de
primavera a verano, con pico en otofio y declinando en
invierno, para la raza Angus (930, 1147, 1340, y 946
X10%/ml . regspectivamente) y Brahman (695, 1139, 1348 y 848
X10¢/ml. respectivamente). Mientras que Dede (34} colectando
semen de seis toros Holstein dos veces por semana durante
treinta vy seis semanas en un meﬁio tropical determiné
1.15+ 0.26 ¥10*™ de espefmatozoides vivos por eyaculado.

2.2 CONGELACTION DE SEMEN.

Cada dia es mas aceptado que la- aplicacion de la
Inseminacion Artificial es una condici6n imprescindible para
el desarrollo de cualquier programa de mejora en la
productividad del ganado vacuno. Los grandes adelantos en la

técnica de congelaciétn y conservacién del semen permiten
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explotar al maximo el efecto de]l] semental (59). La
Ingseminacién Artificial esta ampliamente difundida en el
mundo, aunque con desigual intensidad en diferentes regiones
geograficas, correspondiéendole al tropico . las menores
proporciones (59).

2.2.1 EDAD PARA INICIAR LA CONGELACION DE
EMEN .

Desde el punto de vista reproductivo seria ventajoso
recoger, congelar y almacenar el semen de los toros Jovenes
mientras ge encuentran en la espera de su prueba de
progenie. Foote citado por Picket (75), sehRaldé las ventajas

de realizar este tipo de programas:

1.~ Los toros se encuentran normalmente en 8u mejor

estado fisgico.

2.—- Los toroa tienen generalmente buen apetito sexual

durante este periodo.

3.- La calidad del Bemen es tan alta o0 superior en
comparacién con la calidad que tendra cuando los toros sean

mas viejon.

4_- En este bériodo se espéra que la fertilidad alcance

sBu nivel mAximo.
5.~ Se reduce el nimero total de toros necegitados.

6._- La ventaja génetica de tener un suministro

ilimitado del cual ge pueda disponer en cuanto el toro sea
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probado, reduciendo de esta forma el intervalo entre

generaciones.

Menéndez et al (59), al analizar el volumen, motilidad
v concentracién espermatica de 9084 eyaculados producidos
por 34 sementales cebll con edades que fluctuaban entre 2 a
6.5 afios, encontraron una similitud en los valores de éstos
parametros entre los dos ¥ 1los tres afios de edad. Esto.
permite utilizar al maximo la produccién seminal vy por ende,
la acumulaciédn de dosis para la Inseminacién Artificial,
aspecto éste de particular aplicacién en los prograsas de
selecciétn de sementales, indicando la posibilidad de escoger
sementales jévenes, buenos proguctores de semen lo mas

temprano posible.

Lunstra y Echternkamp (57} trabajardn con 31 toros de
las razas Hereford, Aberdeen-Angus, Hereford x
Aberden-Angus, Red Poll vy Brown Swiss. Ellos consideraron

que la pubertad se alcanzaba a la edad en que se obtuvo el

primer eyaculado, que contenia como wminimo 50 X10° de
espermatozoides, con un minimo de motilidad progresiva de
10%. Sus resultados mogtraron que la concentracion
espermatica, motilidad progresiva, concentracion de proteina
seminal, porcentaje de espermatozoides con cabeza ¥y coia
normal, v porcentaje de espermatozoides con morfologia
acrosdmica normal se incrementaron (P<0.01) entre la

pubertad y las 16 semanas después de la pubertad en todos

loe toros y todas las razas. Durante las primeras 6 semanas
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degpués de la pubertad &se observé un incremento rapido
(P¢0.01) en el porcentaje de espermatozoides con lorfolog;a
normal (excluyendo el acrosoma) y éon motilidad progresiva,
asi como un descenso (P«0.01}) en el porcentaje de
espermatozoides con gota citoplasmatica proximal, siendo
similares 1los8 valores observados eseis semanas después de la
pubertad a los reportados para toros maduros. El porcentaje
de espermatozoides con morfologia acrosdémica normal ¥y
concentracién espermatica mejoré mis lentamente, pero no
alcanzé niveles maduros 16 semanas después de la pubertad.

2.2.2 EFECTOS DE LA CONGELACION SOBRE LAS
CARACTERISTICAS SEMINALES.

La Inseminaci6n Artificial se ha incrementado entre el
éanado de carne en el trépico (81). Numerosos factores
influyen en el éxito de un programa de cruzamiento
artificial. incluyendo la heredabilidad de 1la fertilidad,
salud, nutricién y manejo, tanto de la hembra como del
macho. Otro factor a coﬁsiderar es la habilidad . de
procesar, almacenar y entregar dosigs de semen viable (81),
vya que gse ha demostrado que lap caracteristicas del sgsemen
pueden modificarse en forma importante durante el proceso de
cdngelado v descohgelado. por lo que es importante evaluar
el seien no solamente antes de .1la congelacidén, sino tambieén

deapues de congelarlo y descongelarlo.

Eximste un considerable npumero de invertigaciones que
"han sido conducidas en funcién de describir y refinar los

procedimientos para procesar y descongelar semen empacado en
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pajillas de plastico (3, 4, 12, 81, 88). Con este objeto se
han utilizado diferentesn tipos de diluyentes para el
procesamiento en la congelacién del semen, como son: yema de
huevo-tria—glicerol, vyema de huevo-citrato-glicerol, 1leche
descremada—~glicerol, leche fresca descremada y leche entera

homogeneizada (3, 26).

Vvarior investigadores (3, 4, 81) han demostrado que la
motilidad post-descongelado se incrementa con el aumento del
tiempo del descongelado (30 seg. contra 60 seg.; 12 Beg.
contra 30 seg. Yy 9 seg. contra 40 seg., cuando el agua para
descongelar 1la pajilla Be encontraba entre 35-37=C), siendo
la fertilidad significativamente mas alta. Pickett: (75), al
llevar a cabo una revisién bibliocgrafica encontré que Jla
motilidad media anterior a la congelacion de 132 muestras de
sesmen provenientes de 43 toros de seis razas, alcanzd un
promedio de 62%, mientras que despues de la congelacién la
motilidad media bajo a 44%. Todos los toros fueron
Beleccionados por su fertilidad y pertenecian en su mayoria
a la raza Holstein. Al trabajar 22 toros de la raza Angus no
‘seleccionados 1los resultados obtenidos para la motilidad pre

y postcongelacién fueron de 43 y 15.2% regpectivamente.

En 1la mayoria de log laboratoriop la motilidad se
reduce en un 50-66% durante la congelacion, antes de que sBe
deseche el semen ({(75). Ellivot, citado por Picket (75) .,
_informé que la motilidad media postcongelaciéon, obtenida

para los toros de razas productoree de carne, torog de razas
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lecheras no pertenecientes a 1la raza Holstein y toros
Holstein fue de 29.3, 34.7 ¥ 36.6% respectivamente,
indicando que menos de un 10X de las muestras de gemen,
independientemente de 1la raza, tienen una motilidad
postcongelacidén superior a un S0%. Lo anterior es
importante, ya gque segin una ' investigacién realizada por
Sullivan; citado por Picket (75), al inseminar 57,130 vacas
con tTtoros de la raza Holstein, el porcentaije de no retorno a
estro o concepcion aparente de 60 a 90 dias fue
significativanmente mas bajo en el casBo de las dosis de
inseminacion con 5 millones de espermatozoides moviles
postcongelacian en comparacién con las dosis con 10 y 15
millones de células moviles. ) ‘

Pandit y Garg (72) evaluaron . eyaculados de toros
hibridos, determinando una motilidad espermatica inicial de
69.8%, la cual disminuyd significativamente después de la
Elicerinizacién y del depcongelamiento a 59.8 y 135.2%
respectivamente. Mientras que Raja y Rao (77) estudiaron los
datos colectados durante nueve afios ae toros hibridos (62.5%
‘de Pardo Suizo), en los que solamente e procesd el semen
con motilidad inicial de mas de 60%, diluyéndoge en
tris~-yema de huevo y descongelandose. El 39.80% de los 6679
eyaculados fueron demechadoa. De los eyaculados desechados
el 71.7% fueron eliminados antes del congelamiento y el
28 .2% después del congelamiento, encontrando que la
.motilidad post-degcongelado fué en promedioco de 36.8X. LobB

porcentajes de eliminacion precongelamiento,
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postcongalamiento v aliminacion total variaron
significativamente antrae las aestaciones y entre los grupos
de edades de 1los toros, siendo la eliminacidn mencr de Mavo
a Noviembre y an toros viejos. Raju y Rao (79), estudiaron
el efecto de diferentes pariodos de equilibrio (2, 4, v S
horas), asi como diferentes teémperaturas de descongelamiento
{ en agua a 35 o0 28°C y en el aire a 28°C ), sobre el semen
de toros Brown Swis X Ongole, Brown Swis, Jersey v Ongole,
usando comc diluyente tris-vema de huevo y conteniendo <40
X10° espermatozoides por dosis. Unicamente las muestras de
semen coh wuna motilidad inicial de mids de 65% v wra
motilidad post-~descongelado de mas de 357 fueronh usadas, En
las cuatro razas el porcentaje de evaculados recha;ados con
Sase en la motilidad inicial fue de 36.1, 13.3, 8.3 v 25%
respPeactivamente (P<0.01}, Vv con base en 1la motilidad
posdéscongelado 5.2, 3.8, 3.5 ¥y 4.4% respectivamenta. La
motilidad epromedio post-descongelado fue de 51.3, S55.4, 58.4
y 96.3% respectivamente (P{0.01), El periocdo de equilibrio vy
la tampearatura de descongelaqp . no tuvieron efecto
Fignificativo sobre la motilidad post-descongelado en

ninguna de las razas de toros.

Picket (753, al 1levar a cabo uha revisiomn
bibliografica de los factores que afectan la utilizacidén del
saemen congelade de bovino, ancontré que el nivel de
fartilidad obtenido con el semen recogido en los meses de
'Mayo a Octubre fue considerablemente inferior en comparacidn

con el nivel logrado con el semen recogide durante los otros
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mases. Estos rasultados fueron confirmdos por Sullivan vy
Elliott, citmdos por Pickat (735), lox curleas al realizar un
axparinento utillizande nuava t.orull da laa raza Holstein
reportaron que &l indice de hno retorno a estro a &0 o 90
dias, fue suparior con el saman ocbtenido an &l 0OtoMo vy al
Invierno (76.3%) que con el semen obtenido &n la Primavara y
al Verano (74.2%). Dabide a lo anterior astos autores
recomandaron la obtencién del semen para su congelacidn
durante los meses de OtoRa e Invierrno, con al cbieto de

lograr una eficiencia reproductiva maxima.

Aungue todas las variables anteriores tienen un efecto
en cuanto a 1; calidad seminal., la mawor fuente de variacidn

es la individual, aun dentro de 1la misma ra=a (75).

Atn siendo los toros una importante fuente de
variécidn, también se ha encontrade que exdisten diferencias
an la calidad espermAtica post-descorgelado entre los toros
da la raza BPBos taurus vy los Bos indicus. #Asi, Rhodes et al

{81) vy Barwise t al (12), encontrarch qgue los toros Bos

taurus tuvieron valores significativamente mayores que los
toros - Bos indicus para motilidad (46. 7 vESa 27.9%) v
porcentaje de espermatozoides vivos (45.7 vs 21.2%), ¥
menores para arnormalidades (7.9 vs., 12.3%) - §in embargo hay
que considerar que existen algunos factores dque puaden haber
afectado estos resultados, como por ejempl o que €]l semen de

los Bbs indicus fue colectade par el ectroevaculacidn,

mientras que para colectar el de los= Hos taurus se usd
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vagina artificial. Ademas los toros Bogs indicus fueron
mantenidos en un medio tropical, mientras que los Bos taurus

astuvieron en una Zona templada de México.

Vale-Filo vy colaboradores (98), dividieron a‘los toros
cebti que procducen semen para Inseminacidn Artificial en tres
categorias: La primara ca_i':egar:i.a consiste de toros que
mnuestran de 80 a 90% de motilidad espermdtica, con un alto
vigor y concentracién de 1.0 a 1.2 millones da cédlulas
espaermidticas por ml. vy de S a 10 ml. de eyaculado. Esta
categoria exhibe una buena morfoleogia espermitica con menos
de 5SX de armormalidades de 1a cabeza y no mas del 10X de
anormalidadess totales de espermatozoides. Este:. tipo de
evaculado, produce mas del Q0% de =emen apto pPost-
congelacidn, vy lo producen aproaximadamente el 25Z2 de los
toros cebts, La segunda categoria presenta un  modelo
intermedio de calidad de semen, con un 60-80% de semen
utilizable despuéds de cnngeiado Yy comprende el 50X de los
toros cebu. El tercer grupo <Que seria el 254 restante,
unicamente el 40 al 60% de semen es disponible después de

congel ado

2.3 COMPORTAMIENTO REPROQDUCTIVO DEL MACHO.

Dantro del sistema Para avaluiar la caracidad
reproductiwva del semental se han incluido recientemente la
libtido (Aesed de un toro para montar y servir a una hembra),
capacidad de servicio (numero de servicios completos que

realiza wn toro durante un tiempo determinado) y al tiempo
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da reaccidn (lapso desde que se expPone al toro con la vaca,
hasta al momento de realizar un servicio completo) (27, 29,
31, 42). Usualmente no se incluian estas pruebas en la
evaluacién de la capacidad reproductiva wya que el semen
generalmente es colectado por electroevaculacidh, que es
igualmente efectivo para toros con wuna alta o baja libido
(28). Esto propiciaba la aprobacién de algunos toros de

calidad inferior (30),

tta libido y habilidad de monta en los toros estan
Tuertemente influenciadas por factores genéticos, Bane,
citado por Chenoweth (31)., encontrdé que al ¢trabajar con
toros gemelo; monocigéticos estos exhibieron: grandes
similitudes en cuante a la libido v habilidad de monta,
independientemente del manejo y régimen nutricional a que

Ffueron sometidos.

Lunstra {(53) repartdé una correlacidn de r=0.71
{(FP<D.01), entre toros jévenes y toros adultos en relacidn a
la 1libidoy; asi como, entre ésta Gltima y la fertilidad de

r=0.90 (FP<0.01).

LLa heredabilidad de 1la libido en ganado productor de

carne ha sido establecida en 0.59+.16 (30, 31).

Chenoweth (31) comprobéd que €l modelo baAzsiceo del
comportamienta sexual en el ganado es innhato, vya <que al
exponer animales criados en aislamiento a hembras en estro,

exhibieron un comportamiento de monta normal.
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Aunqua la libido esta fuertemente influenciada por

factores gendticos, la habilidad de monta puede ser influida

por al aprendizaje. En general, las hembras juegan el mavor
papel en solicitar la actividad sexual, formando un grupo
activamente sexual que permanece al alcance de la vista del
toro o grupos de toros. Los toros son usualmeﬁte atraidos
hacia el grupe por la actividad de monta dentro de este

grupo. La visidn es generalmente lo mas importante en

despertar el interés sexuwal inicial en el toro(31).

El toro pruesba la receptividad de una hembra mediante
tentativas de monta, descansando el mentén en la grupa,
lamiendo y huSmeando cerca de la regidn perineal, siendo la
ipmovilidad de la hembra el estimulo mayor de un toro para
montarla y servirla (31, 43, 68). El olfato es muy
impoﬁtante para estimular el comportamiento de monta (47),
sin embargo el toro es incapaz de detectar por olfato a
hembras distantes en estro, ya que se requiere que el toro
utilize la lengua para lograr que una muestra del Fluido

genital de la hembra llegue al drgano vomeronasal, donde se

detectan la=s feromonas (44).

También se hid observado gque’ el toro investiga de manera
regular el estado fisioldgico de la mavoria de las hembras;
esta exploracidn se efectda lamiendo y olfateando la regidn
rPerineal de las vacas (47), .va que se ha demostrado que el

olor sexualmente atractivo proviene de los genitales (8).
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Cheanowaeth: {(31) manciona 9gus xe ha mostrado la vantaia

de la monta natural sobre 1l Inseminacidan Artificial v que

parte de sxta ventaia puede sar causada por la estimulacidn

da la hembra por al toro antes vy durante el searvicio, el

azstimulo del toro pueda inducir el comportamiento del estro

Y preparar ! aparato genital femenino para el dptimo

transporte de los gametoss dicha estimulacidrm obviamente no

ocurrae en la Inseminacidén Artificial.

Varios autores (74, 62) hann encontrado que el nimero de

hambras en extro para cada toro parece no tenear influencia

sobre el rForcantaje de vacazx a lax que se lex da servicio.

Mientras que Chenoweth (32) menciona que el aumento en el

namero da hembras an calo simultaneamente tiena como

consaecusncia qua el toro investige a una menor proporcidn de

lag hembrax.

Nwakalar e XIgboeli (66), al evaluar el comportamiento

sexual de tres razas de toros maduros (Muturu, N, Dama,

Holstein-Friasian) utilizando una vaca sujetada en una Jjaula

de =ervicio y colectando el semen con vagina artificial,

encontraron que el comportamiento sexual de los toros se

caracterizé por seis eventos importantest 1.~ husmear vy

lamer a la hembra 2.~ levantamiento da la cabeza con postura

dae flehmen 3.~ ereccicon del pene sin monta, con o sin

nmovimiento ritmico pélvico 4.- gotec de fluido preeyaculado

. H.~- tantativa de monta 6.- monta vy eyaculacidn. Todas estas

axhibiciones sexuales ocurrieron dentro de jlos primeros
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minuio: de observacidn, disminuyendo su frecuencia casi
linealmente bhacia los seis minutos. Cuando la frecuencis de
los aeventos se relaciond con las semanas de entrenamiento,
s@ obsarvéd que con exposiciones repetidas a la hembra,

algunas de las manifestaciones sexuales que preceden a la

monta vy eyaculacidon tienden a disminuir. Los toros Bos
indicus exhibiaeron menos manifastacionaes saxualas
pPre—eyaculatorias, resultando en un tiempo de reaccidén mas
corto a la Primera monta. Como conclusidn de este

experimento se indicd, que si en los primeros seis minutos
de la prueba no manifiestan algun interés sexual, es

probable que ne nuestren interés después de este tiempo.
L}

Craig (23) dice que los machos con mavor exreriencia
tienden a abreviar la conducta de cortejo, sobre todao si son
emp leados con hembras receptivas o© en situaciones de
colecciédn artificial, donde no =se requiere la blUsqueda vy

eleccidon de un animal inmévil para montar.

Orihuela en 1982 (69) encontrdé.gque al utilizar hembras
Feba sincronizadas, el . toro siguid al 83.3%X de las vacas
Pero sdédlo montd al 33.3% de las vacas que habia seguido. De
1a misma manera él toro olid 31:72.22 y copuld con el 54.63
dee las hembras que habia ol fateado. Sin embargo, aunque solo
lamid al 27.7% del total de las hembras, montd al 70X de las
hembras a las que habia lamido, lo que indica que la lengua
. Juega un pPapel muy importante en la identificacidn vy

excitacién de los bovinos y que lamer es una conducta mucho



29
mancs frecuente qua saguir y oler, pero de mayor valor an

cuanto a predecir la coépula.

Chenoweth (32) menciona que antes de realizarse una

monta completa suelen observarse varios intentbs, aue puedar
consistir en movimientos rapidos de la cabeza del macho
hacia 1a hembra, con elevacién de las patas delanteras del
piso. En este momento una vaca no receptiva toma una actitud
evasiva, por lo que el estimulo final que va a motivar al
toro a montar e intentar dar servicio ez la inmovilidad de

l1a hembra.

Z.9.1 IMPORTANCIA SEL COMPORTAMIENTO
REPRODYCTIVG DEL MACHO.

s

La 1libido vy la capacidad de servicic son importantes
caracteristicas que pueden afectar la reproduccidon animal.
Estas caracteristicas estdn sujetas a factores genéficos y
de manejo, variando ampliamente en su expresidn entre

individuos, pero pueden ser astimadas o medidas (28, 29, 42,
87).

Se bha mencionado que la libido del toro vy la fertilidad

de la hembra pueden estar genédticamente vinculadas, como

ocurre en el caso de la circunferencia escrotal y la edad a

la pubertad en las hijas (30). En trabajos con oveias se ha
demostrado que las hijas da machos con alta libido tuvieron
reriodos de anestro mas cortos vy mavor prolificidad que las

hhijas de machos con baja libido. En ganado bovino productor

de carne también existen alagunasi indicaciones de que las
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hijas de torog c<con alta libido son mas fartiles (29). Se ha
demostrado ademds qQue los toros con alta libido dejan mas
hembraz gestantes al princirioco da la época da empadrae,
majorande por lo tanto el porcentaje de partos tempranos, el
re=o da los becerros al destete, la deteccidn de mas hambras
en aeastro vy la frecuencia de montas, asi como produciendo
agrupos de becerros mas uniformes (29, 30). Datos similares
fueron encontrados en un experimento en que se avalud la
influencia de la 1libido y capacidad de sarvicio en relacidn
al numeroc de vacas gestantes al final de la 4poca de
empadre, encontrandose un porcentaje de gestacidn de &3. 4%,
48.6X y 25.6%Z para los grupos con toros de libido v
capacidad de servicio calificados como buenocs, r;gular Y
malo respectivamente (99). Lo anterior tambien se ha
ancontrado en toros Hereford a 1los cuales se 1les habia
realizado una prueba de libido antes de exponerlos a hembras
durante 21 dias en potrero (62),.

2.3.2 TIEMPO DE REACCION.

Frazer (42) hizo wuna revisidn bibliografica sobre los
factoras que afectan ¢l tiempo de reaccidn en el toro,
ancontrando antre éstos:la estaqidn dél afo, genético, salud
corporal, hormonal, raza Yy el temperamento del animal o
factor psicolégico. Sobre este Ultime factor, Frazer (42)
realizd un experimento con 102 toros de la razas Holstein,
Ayrshire, Jersey, Shortonh, Brahman, Hereford y Aberdeen
" Angus con adades de 1 a 14 aros=, concluyendo que el

rromedio de tiempo de reaccidn fue de 12.5 minutos, siendo
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los toros de razas productoras de carne significativamente
mas lantos que 1os de razas lecheras a partir de los cuatro
afos de edad. Este autor tambidén encontrd wuna asociacion
entre el temparamento vy el tiempo de reaccidn., siendo mayvor
d4ste en aquellos animales mas agresivos, aeste hecho también
fua encontrado por HNwakalar (66)., mostrando 1 efecto
inhibitorioc especifico que ejerce la aprehensién socbre la
actividad copulatoria. Los resultados de nlmquistAcitado por
Nwakalar e Igboali {66) confirman los hallarzgos de Frarer
(42), va que encontraron una diferencia marcada en el tiempo
de reaccién en el ganado de carne (rango 3.9-22.4 minutos)
en comparacidén con los toros productores de leche (rangso
:

1.5-7.9 minutos).

Nath et al {64) evaluando 8 toros Holstein-Friesian
(14-17 meses de edad) determinaron un tiempo de reaccidn de
166.5+ 26.72 seg. en la estacidn de 1luvias contra 89.24+
4.45 seg. en invierno, en cambio en otros estudios no se
encontraron diferencias significativas entre el tiempo de

reaccion an diferantes astacidnas &Ql aMo en toros Bos

indicus (2,96).

Ctro factor que afecta el tiampo de reaccisdn es la -dlq
da los toros, asi Rao (80) al trabajar con toros Ongole
ancontrdé que despuds de una estimulacidn de diez minutos el
tiempo de reaccidon fue de 1.6 minutos en toros Jjévenes (3-

4,5 afos) contra 2.1 minutos en toros viejos (7 o mas afies).
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Zamjanis, citado por Sekoni (87), en la evaluci <ndel
comportamiento de monta an los toros indicd que el amtido
pr.pnr‘ntorio .raramtnec excade da T minutos, Yy que cusrdo a=
mis da 15 minutos la habiliidad del toro .az alt—anntw
cuestionable, siendo el corto tiempo de reacci dn um

indicativo de una buena libido del animal.

Dade (34), ml trabajar con &6 tores Holstein-Fr— HDessiarm
criados en Nigeria y con uns edad de 26-33 mesas ermcontr<
que el tiempo de reaccidn estuvo inversamente correlac domdo
con la concentracidén espermatica (0.87), numer— o de
espermatozoidas por eyaculado (0.85), numaros de
asPermatozoideé moviles pPoOr eyaculado (0.90) y mot dlidac
(0.65). Indicando que la libido vy la calidad seminal estary
directamente correlacionadas.

2.3.3 CAPACIDAD DE SERVICIO.

Otra forma de evaluar la capacidad reproductivaa del
semental ha Sido mediante la capacidad de servicio =e los
toros. La importancia de é4ste parémetro se manifiesta enel
trabajo llevado a cabo.pPor Blockey (15), quien real zd urm
experimente para determinar el efecto de la capacidaad de
servicio de los toros sobre la'fartilidad del hato, ®Cutro
grupos de tres toros cada uno de la raza Angus —Fueror
Puestos <con 114 wvaquillas, cada uno durante un perieodo de=
seis semanas. Dos grupos fueron formados con toros com alta
.capacidad de servicio, que en las pruebas realizarcon erm

promedio 10.3 v 9.3 servicios. Los otros dos grupeos se
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formaron con toros <on una caracidad de gservicioco de 3 y 2,3
servicios respactivamente. Las wvaquillas mantenidas con
toros de capacidad alta de servicio pariaeron primaro (P<.01)
dentro dal peaeriodo cde partos en comparacidédn con las
vagquillas mantenidas con toros da capacidad madiam de
servicio. Estos autores concluyeron que las difarencias
entre los grupos en al pm‘-‘ccntaj. da ‘'concepciton, fuaron
debidax & las diferencias en la capacidad de servicio de los
toros, <que resultaron en diferencias en: 1) la proporcidn de
vaquillas an estro que ho son mohtadas y 2} la proporcidn de
vaquillazs en estro servidas dos o mids veces. Amboxs factoras
estédn altamente corvelacionados con la medida de ,:apacidad
da sarvicio de los toros mnnt-nicios en lozs grupos (r=0.94 y

r=0.98 respactivamente).

Farin, citado por Chenoweth (31), establece que al
porcentaije de prefiez enr hambras con estro sincronizado se
incramentd linealmente a medida que aumentaba el numaro de
servicios por hembra. Por lo anteriormente expuesto, =e ha
tratado de desarrollar wna prueba ';'.ilnple para predecir la
capacidad de servicic de los toros durante el empadre en
pastoreo. AsSi tenemos los trabajos realizados por Osborrne st
al (70), quien aevalué la capacidad da servicio de 60 toros
sin experiencia sexual, siendo 1la duracidn de la pPrueba de
corral de cinco minutos, © menos tiempo =i se realizaba
anteas un servicio completo, llevando a cabo solo el 30X de
-los toros un sarvicio completo durante este tiempo. Blockey,

M. A. {15), llevéd a cabo una pPrueba similar en un_ potrero de
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dos hactareas, durante i horas, usando hembras
ovariectomizadazx e induciéndoles el estro, rtp_orténdose una
variacion da 0 a 15 zervicios durante dste tiemro. Miantras
que Chanoweth et al (275, avalud dos veces a 113 toros para
determinar su capacidad de servicio. En la primera vez se
indujo a las vaquillas a mostrar estro, no asi en ilﬁ segunda
Pruaba, encontrandose qua &1 numero de servicios en ambas
Pruebas estaba altamente correlacionado (r=0.60). El S7% de
los toros no realizd uwun servicio tanto en prueba con
vaquillas an estro como con vaqQuillag sim mani festacidon de

estro, wvariando la prueba da 40 minutos 3 7.9 horas.

Plockey (16) simuléd wun apareamiento en pastorec para
determinar la capacidad de servicio de 20 toros da 2.5 a 3.5
aXos de edad, usando noventa hembras ovariectomizadas e
inducidndolas a presantar estro,. Se obzservd una gran
variacion entre los toros en cuanto a su capacidad de
sarvicio, con un rango de 2 a 105 servicios realizados
durante al aexpPerimento que durd 19 dias. Posteriormente con
estos mismos toros se llevaron a cabo Pruebas en corral
utilizando vaquillas en -cstro. algunas vaces libres y otras
vecas inmovilizadas dentro de un corral, siendo la duracidn
de 1a prueba de tres horaxs, dividida st 3 Bu vaez &n Cada
hora pPara determinar su capacidad de servicio, existiendo
una alta correaelacidén entre 1la prusba de capacidad de
servicio en potrero (19 dias), corn la primera, segunda Vv
tarcera hora de 1la pPrueba en corral (r=8.91, 0.82 vy 0.90

respactivamentel.
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Blockaeay (17, 18) realizd una seria de axparimantos con

la finalidad de encontrar una pruaba que no unicamentes fuera

confiabla para detarminar la capacidad de servicio de lox

toros, sino dque fuera prictica v de corta duracién. Para lo

anterior utilizd 422 toros, entrae los cuales habia cinco
parejas de gemelos idénticos,’ llegando a la conclusion que
la prusba de corral para detérminar la capacidad de servicio
da los toros Se puede llevar a cabo en treinta minutos sin.
sacrificar la confiabilidad de la prueba. Ademas, concluyd
que toros deée dos afos de edad ¥ sin experiencia sexual

manifiestan su capacidad de servicio en la primera prueba,

existiendo una alta correlacidn con la segunda Pruepa quea se
realizé dos semanas después, enéontrandose ademas; que el

réngo social no influye significativamente en la capacidad
de servicio quae manifiestan los toros en 1la prueba de
corral, vy que si las vacas que se utilizan para estas
pruabas estan sujetadas en wuna Jjaula de servicio no es
necesario que estén en estro, siendo importante solamente al

que los toros sean estimulados sexualmente antes de la
prueba (diez minutos mirando a otros toros montar a las
vacas) .

2.3.4 EVALUACION DE LA LIBIDO.

Una de las primeras tentativas para desarrollar una
pruaba confiable v estandarizable para.evaluar la libido fue
hecha en Suecia en 1950, wusando una vaca sujetada a una
‘jaulu da servicio y recolectando semen con una vagina

artificial durante un pPariodo da diez wminutos, siendo
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evaluada la libidoc ccon unm .oscnln da 0 (ho interes zaxual) a
7 (axtramadamente demxacsc a montar). Retomando lo anterior
Osborne at al (70), eevalumron a &0 ﬁngul dae 15 mezes de adad
sin previa experiencEm a heterosaxu'al, reportando que el 20X
mostraron bajia 1= bido, 50X mostraron una libido
satisfactoria peroncs completaron un servicio y el 30X%
restante exhibieron wam 1ibido satisfactoria y complataron
un servicio. Cada tcore fue evaluado introducidndolo en un
corral con una hetheeaen astro durante un lapso de cinco
minutos o por menos tiempo si el servicio era realizade
antes. El comportanisanto «<le cada toro fue calificado de

acuardo a la siguientem sscalan
8.~ No interés semxual .
1.-Algun interés . pero no tentativa de monta.
2.~-Una monta o tee=ntativa de monta.

3.-Mag de una wsmonta o tentativas de monta, pPero no

completo el =arvicio.
4.-Un sarvicioc c=onplato.

En easte expariamento sa considaré a los toros cop’
calificacidn de 0 a | como baja libido, de 2 a 3 buana
libido vy wvalor de 4 como excelente libido.Los resultados
demuastran que los t«oros jdévehes que no han sido expuestos a
hembras exhiben un interms sexual inmediatamente cuando se

exponen a vacas en estro, Yy Que una exposicidn de cinco
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minutos con una vaca an estro o= adacumda para detearminar el

comportamianto sexual de toros jovenas.

Chanoweth at al (27) midieron aeal vigor sexual de 113
toros productores de carne, de un afo de edad; con respecto
a $u capacided de sarvicio, @scala de 1libido y tiempo de
reaccién al primar servicio. Los toros fueron probacdos dos
vaces Para cada método, utilizando vaquillas
ovariectomizadas y sujetadas en jaulas de servicio, en la
primera vez se les indujo a las vaquillas a mostrar estro,
no asi para la segunda prusba. El S67% de 1los toros no
raplizaron un servicio en ambazx prusbas de capacidad da
servicio de 30 minutos, por. lo cual no recibietron
puntuacidon, la puntuacidn de la libido estuvo
significativamanta correlacionada en las dos pruebas, siendo
éste matodo mas repetible v requiriendo un menor tiempo
(diez minutos)., La tecnica de evaluacidon de 1la libido fué

modi ficada, extendiéndoze a una puntuacidn de 11 catagorias:
0.- No muestra interés sexual.

1.- Muestra interés sexual Uunicamente urna vez, Por

ejemplc flehmen.

v

2.- Interés sexual hacia la haembra en mas de una
ocasion.
3. - Activa atencién a l1la hambra, con persistente

interes sexual.
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4.- Una monta o tentativa de monta, no servicio.
S.- Dos montas o tantativas de monta, no servicio.

6.~ MAs de dos montas o tentativas de monta, no

servicio.

7.- Un servicio seguido por un periodo de no interés

saxual

8.- Un servicio seguidao por un periodo de interés

sexyual., ihcluyenda montas o tentativas de monta.

'

9.~ Dos servicios seguidos por un periodo de no interés

sextial.

10.- Dos servicios seguidos por un periodo de interés

sexual, incluyendo montas, tentativas de monta o mas
servicios.
Qtra escala de evaluacién de la libido ha sido

utilizada por Nath eat al (64) quienes clasificaron a los

toros en cuatro categorias segln su comportamiento ante umna

hembra en estro:

1.- Excelentes toros que montaron con una total

areccidn dal pune v evacularon.

2.~ Buenos toros que montaron con una total ereccidn

del paene, pero que no eyacularon a la primera tantativa.
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3.~ Ragular: toros dque no montaron pero qua ho:trlron

interds sexual.

4.~ FPobreaj toros que no manifestaron interdés sexual

durante todo al tiempo.

Por otra parte Smith et - al (92) llevaron a cabo un
dxpa?iminto para detarminar la relacidn entre faertilidad,
circunferencia escrotal, calidad seminal v 1la libido en 40
toros Santa Gertrudis de dos aRos de edad, que fueron
expuestbs a 100 vaquillazx gque astaban ciclando, durante un
rPeariodo de 4 dias, encontrando que 1la circunferencia
ascrotal, anormalidades y motilidad espermatica no estén
correalacionadas significativamente con el porcentaje de
henbras prefadas, mientrags que la libido si{. En este trabajo
la 1libido de los toros fue evaluada como el numero de
vaquillas montadas, comparadas con el numero de vaquillas

daetectadas en estro,

2.3.5 EVALUACION INDIRECTA DE LA LIBIDO.

Otra forma que ha sido utilizadms para medir la libido

de 1los toros es a trav&s de la determinacion de los nivalas
de tasbosﬁarona._ Foote at al (40) realizaron una

investigacidén con 197 v 195 toros de la raza Holstein, an la
épgca de primavera vy otofio respectivamenée, Para determinar
=i habia o no relacion entre la 1libido ¥y el nivel de
testosterona en toros con una edad de 8 meses a 13.5 aFos,
‘detsrminando que la concentracion de la testosterona

circulante no estd correlacionada con la libido o calidad
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del semen. Este mismo resultado lo encontraron Chenoweth et
al (27) en torog de raza productora de carne, de un afo de
edad, asi como Kozumplik {53), quien encontrdéd que la
concentracion de testosterona en suero sanguineo de 66 toros
con excelente libido fue de 19.4 nmoles/litro, mientras que
en 17 toros con pobre 1libido fue de 20.6 nmol/litro, no
habiendo diferencia significativa. Sin embargo, en estudios
realizados por Smith et al (92) en 40 toros de la raza Santa
Gertrudis de dos afos de edad, fua posible encontrar una
corrvrelacién positiva entre la concentracién de testosterona
periféarica vy la 1libido., Las anteriores contradiccionaes
pueden sar debidas a que los niveles de testosterona
fluctuan durante el dia en los toros, por 1o cual el valor
de una sola muestra de testosterona es cuestionable (92).
Blockeyv, citado por Smith et al ((92), reporta que as
necesario un nivel umbral de testosterona para mantener la

carpacidad de servicio.

Debido a la importancia que representa la libido se han
buscado pruebas simples e indirectas para evaluarla Yy que
puadan constituir un valor adicional al examen de capacidad
reproductiva. Folman v Drori, citado por Berry et al (i4),
reportaron que el tamarno de las glardulas sexuales
accesorias ehn ratas macho estaba asociaé@ con la intensidad
del comportamiento sexual. Por esta razdn Berry et al (14)
investigaron la relacién entre el tamarfo de las vesiculas
‘'meminales y la libido en toros de raza productora de carne

de wun afho de edad, concluvendo que no bhay correlacidn
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sign:ficativa entre &l taagafo de la= vesiculas seminales vy
la puntuacidn dada de la libido en toros de un ano de edacdi,
Ppaero si una correlacidn d=2 8.67 (P<.01), entre la primera
Prueba de 1la 1libido v la segunda pruaeba, . siendo eaesta

caracteristica repetible.

Diferentes estudios (28, 30, 31, 67, 87), han

establecido lo siguientes

1.~ No hay correlacidn entre la libido vy el tamafo
testicular o calidad seminal, por lo cual un toro con gran
circunferencia escrotal vy buena calidad seminal puedea tener

Pobre libido y.viceversa.

2.- La dominancia Yy 1la libido son diferantes

caracteristicas.

3. - El tamaro carecral, indice de crecimiento vy

masculinidad no estan relacionadas con la libido.

Ologun et al (67) al trabajar con 90 toros productores
de carne de un afo de edad, datorﬁinaron gue no hay ura
correlacién entre las caracteristicas de Produccién tales
como: promedio de . ganancia diaria Yy pPeso al Final de la
prueba (140 dias de prueba), con la puntuacidn de la libidoé

dada a toros Jjévenes, estando la conducta dominante

correlacionada negativamenta con la libido (r=-0.30, P<.09).
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ITIXTTYT MATERTAIL., Y METODOS .
3.1 ESTUDIO RETROSPECTIVO.

Eate trabajo consta de dos partes: en la primera pe
hace un estudio retroapectivo con el fin de estimar los
principales paridmetros del espermiograma de toros Bos
indjcus vy el efecto de 1la raza, ¢época y regiéon sobre 1a
calidad del semen. En la sgegunda parte se realizdé un

experimento para evaluar la libido en toros Bos indicus

tanto en corral como en potrero.

La primera parte de la inveetigacion ge 1llevd a cabo
mediante un egptudio retroaspectivo de 1los regiatros de una
eppresa privada dedicada a la fecoleccibn, proces;-iento y
congelacion de semen de toros de diferentee razas cebuinas y

europeas .

Se conté con 1oB registros del semen trabajado a 1lo
largo de diez anos (1974-1983), durante los cualeg dos
perasonas realizaron la evaluaciétn del semen. Se utilizaron
Jo datoe de toros de las razas Indobraail, Brahman, Gyr y
Guzerat. Los datos tomados fueron: identificaciétn del
semental, 1localidad, fecha de recoleccién, raza, nimero de
eyaculado (Be obtienen tresg eyaculadeos cada vez que ge
trabaja un toro). En cada eyaculado se coﬁaideré: motilidad,
concentracion espermatica, volumen y porcentaie de
espermatozoidens vivoe. También se anotd emi algdn eyaculado
e eliminéd debido a baja calidad al recolectarse {cuando

rPresenta menos del 55X de motilidad espermatica en masa) o
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despues de enfriarse a 5°C (aquellos con menos de 60% de
células méviles y con una motilidad rectilinea inferior a
70%), Ademds ge registré la aprobacién o no del eyaculado
una sxemana degpués de Bu congelamiento. Para realizar esto,
ge consideraron adecuadas aquellas dogtis con una motilidad
espermatica individual progrekiva superior a 30X y por lo

menos 10 millones de eapernaiozoides vivos por dosis.

Los regigtros analizados provenian de once estados de
la Reptblica Mexicana, los cuales gse agruparon en tres
regiones por sBu ubicacién y condiciones climatolégicas. La
regién 1 ubicada en la parte Sureste del pais (Veracruz,
Tabasco, Chi;pas vy Yucatén), clasificada como :unha =Zona
calida hiameda con una temperatura media anual superior a los
22°C, precipitacion anual de 1,600 a 3,200 mm con lluvias en
verano. La regién 2 correspondié a la parte centro del pais
{Digtrito Federal, Puebla vy Jalisco)} considerada como zona
templada hiumeda con 1lluvias en verano con una temperatura
media anual de 12°C a 18°C. y precipitacién anual de 800 a
1,600 mm. La regioén 3 comprendid 163 eatados‘de Tamaulipas,
Nuevo Ledén, Sinaloa y'Nayarit. ubicados en 1la pafte Norte
del pais, claseificada sepiin Garcia (45) como una Zgna
semiseca 0 esteparia con 1lluvias en verano, con una
temperatura media anual de mas de 22°C y precipitaciéon anual

de 400-1600 mnm.

El atio fue dividido en cuatro épocar: Invierno

.

(Diciembre, Enero y Febrero), Primavera {(Marzo, Abril vy
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Mayo), Verano (Junio, Julio y Agosto) y Otofio {Septiembre,

Octubre y Noviembre).

Cuadro 1.- Distribucién de los datos evaluados (diez afioms),
por raza en cada region.

RAZA
REGION Indobrasil Brahman Gyr Guzerat
e e e e o e et e e e e o e e i . . e e o e o e e o
Sureste 438 102 191 40
Centro 155 28 108 20
L Norte 54 29 45 0
TOTAL 647 159 344 60

Cuadro 2.~ Distribuciétn de los datos evaluados (diez afos),
por raza en cada época.

RAZA

EPOCA Indobrasil Brahman Gyr Guzerat

Invierno 148 40 67 18

Primavera 195 57 a0 10

Verano 154 36 a9 19

Otono 150 26 a8 13

TOTAL 647 159 344 60 {
e e e e e e e e e e e e e e ko o R ke e et J

El procesamiento .del =semen en esta empresa es el
siguiente: El semen 8Be extrae mediante el pétodo de
electroeyaculacién y se valora:

a) Volumen: la recoleccidén se hace en tubos de 15 cc

graduados, observandose este dato en forma directa.

b} Motilidad en masa: se evalua con base en los tipos

de movimiento de onda que presentan los espermatozoides, y
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se expresa en porcentaje, en términos de 5 en S en el rango
de 45 a 65%. PFara esto se emplea una platina caliente,
observando al microscopio una gota de semen s8in diluir

colocada en un portaobjeto tibio.

La medicién de 1la motilidad sBe basa en el aspecto al

microscopio de las ondas microscopicas del semen: ’

i .t T s e S, . ol e . o ke S s oo o A S e R . . . . . . = S T . A . . il S . . el . o

Escala Escala Aspecto del modelo
descriptiva porcentual de ondas microgcopicas
Muy pobre 45 No hay ondas, células

egpermaticas inmbviles

Pobre 50 No hay ondae, células
espermaticas movilesn.

Aceptable 55 ondas en movimiento,
apenas perceptible.

Bueno 60 Ondas aparentes,
movimiento moderado.

Muy bueno 65 Ondas obscuras, marcads
' en cada movimiento
e e e e e e e e e e e e e e 1 A Sk . o e S o o e A e o . e o J

c¢) Concentraciétn espermatica: se valora mediante el

método del hematocitimetro o camara de Spencer (22).

d) Porcentaje de espermatozoides vivos: se determina
emapleando colorantes para la diferenciacién de acuerdo con
la técnica de Swanson y Bearden, conh un colorante a base de

eogina-nigrogina (100).

Al semen aprobado en la evaluacién in gitu se le agrega

la wmisma cantidad que se obtuvo de semen de un diluyente con

20X de yema de huevo, 2.9% de citrato de sodio, 0.6% de
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fructosa, 0.2% de estreptomicina vy 200 U.I. de penicilina
por ll.. de agua bidestilada a 34<C, de tal manera que el
semern aprobado junto comn este diluyente sea la mitad del
total de diluyente gque Be agregs al m=emen para su
congelacion, posteriormsente se e&enfria gradualmente hasta
llegar a S*"C, en una hora. Al llegar a 5°C, loB eyaculados
se «=valaan de nueve, pero ahora por medic del movimiento
indiwidual, <debido a que ya esta dilvidoel semen. En este
pasgo sbld Be aceptan los eyaculados con mRaAas de 60X de

células moviles y con motilidad rectilinea superior a 70%.

La egcala numérica y descriptiva para expresar 1la

motil idad micromcopica de células esperntdticas de toros, es:

o —— T T 1y . S o ., Pl o T . B, T . o . o g . e . g . . e . . S o Bk . . e 2 e

[-. Calulas moviles (%) Valor descriptivo Valor numérico
"~ ee-200 Muy bueno s
€0-80 Bueno 4
40-60 Regular 3
20-40 Pobre 2
0-20 Muy pobre 1
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e — s e e e

Y.o8 eyacuilados del mismo toro y deld mismo trabajo que
se apTrobaroh se mezclany #e les agrega un diluyente igual
al anterior, pero con 14% de glicerina. Este diluyente ge
afiade en la cantidad necesaria para <que cada dosis de 0.5 cc
contennga 30 millones de eppersatozoides vivos ¥y que el semen
-diluido tenga el 7% de pglicerol. E1l total de diluente para

agregar se divide en cuatro porciones, agregindose cada una
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a intervalor de 15 airmutos . Danpués de aplicar el diluente y
antes de congelarla, la nemzcla e mantiens de 4 a 6 horas a
5°C.. para peraitir que lam células espermatican ae
equilibrenn con el diluvente, de modo que loB espermatozoides
estén bien protegidos al momento de congelar. Posteriormente
Be envaga en pajillass francesasn, que contienen 0.5 cc de

semen di luido, esta o©operacitn Be hace en wun cuarto frio a

- 5ecC.

Una vez envasado el senen, se colocan las paiillas a 15
cm de la superficie del nitréogeno liquicdo duxrante 30 minutos
para que= con loms vapores de épte, el semen baje a -70°C.
Poaterior-ente. ge colocam las pajillas en el nitrogeno
liquido a-196°C. A la smemana de congelado el s=emen, se
evaliia wana pajilla de cada toro trabajado, descongelandola a
36°C. durante 10 segwandos . Se aprueba 1 Hemen que tenga una
motilidad individual mayox de 30% vy poxr lo mencos 10 millones

de egpermmatozoides viwos por dosis.
,

El envasado del semen se . lleva a cabo en 1las
inptalacidones que tiene la empresa cermx el Digtrito Federal,
independientemente de la regiotn pgeografica en donde sBe
colectd el eyaculhdcr . También es en este lugar donde Aae

evalia el semen una s<eMana después de congelado

El trangporte de®l =emen al Distrito Federal ge lleva a
cabo em vehiculo o en aviétn, dependiendo de la distancia a
' que pe encuentren de=l Dismtrito Federal , ya Que el semen debe

Ber congelado a mas tardar 24 IThoras despuérs de su
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recoleccién. Durante el transporte el semen sa enfria
ir-dunlnente hasta llegar a 5=C, tratando dea mantener esta
tempearatura, colocando el memsn en iatracau y depositandolos

dantro de cajas de poliuretano que contienen hielo.

Para la evaluacién de lam caracteristicas del semen, =sa
utilizéd un ahalisis de varianza basado en un modelo

factorial:

Yisees =M 4+ R. + REs + Eun + R*RE¢s + R®*E . + RE*Eqy +

R*RE®E: 5 + €4 .an1

Donde: Yiswezr = una observacidn de caracterigticas

seminales.
M = la media general.
R:. = efecto de la i-égima raza (i = 1,4).
RE; = efecto de la j-ésimo regionm {j = 1,3).
Ew. = efecto de la k-ésimo época del aiio (k = 1,4).

R*REas43; R"™Eqn; RE®E,.; R*RE*E,sn. = interacciones de

primer y segundo orden entre los efectos principales.
ei1 32 = error aleatorio.

Para comparar 1la proporciotn de eyaculados que se
eliminarén al colectar, al enfriar o al degcongelar el
semen, se utilizé la prueba de Ji-cuadrada, haciendo las

comparaciones miultiples como lo describe Navarro (65S).
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Sa calcularon los coeficientes de correlacién 1lineal
simple entre las caracteristicas estudiadas del semen y se
calculéd la concordancia entre la eliminacion de los tres
eyaculédoa que corregponden a cada trabajo, utilizando 1la

Kappa de Cohen (65).

Para valorar la repetibilidad de las caracteristicas
del semen, entendiéndola como la similitud entre los
resultados de la valorgcibn seminal en dos colecciones del
mismo toro efectuadas en tiempos distintos, se escogleron
loe registros de los sementales que tenfan cuatro © Rmas
colecciones de semen, quedando 85 toros con un total de 668
regigtros. Esta informacién se evalué con un modelo de
efectos mixtos, en el que se incluyé al semental como fuente
de variacién:

Yisuwr =M #+ Rs + Tress + REs + Ewx + R*REis + R¥Eiw + RE*E.au
+ €431

Donde: Yi.swx1 = una observacion de caracteristicas seminales
M = la media general.

R. = efecto de la i-ésima raza (i = 1.4).

‘Tmear» = efecto del h—esimo toro, anidado en la i-ésima raza.
RE, = efecto de la k-ésima region (k = 1-3).

Ex. = efecto de la k-¢é¢sima época del ano (k = 1-4)._ '

R*RE,y; R®E;.; RE*E,,. = interacciones de primer orden entre
los efectos principales.

€3 111 = error aleatorio.
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Con base en el cadlculo de las esperanzas de cuadrados
medion =Be estimé la magnitud de los componentes de varianza
de cada uno de los factores incluidee en el modelo. Para la
epgtimacitn de la repetibilidad me utilizaron los componentes

de varianza egtimados, como Be indica:

R = 0%, / 0% « = repetibilidad estimada
Donde:
a? . = componente de varianza del semental.

o2 » = varianza fenotipica.

El error estiandar de la estimacién de repetibilidad se
obtuvo Biguieﬂﬁo lasg indicaciones .de Becker (13). :

3.2 EVALUACION DE LA LIBIDO EN TOROS BOS
INDICUS. .

En 1la Begunda parte 2e llevaron a cabo pruebas para
determinar 1la libido. Se realizaron pruebas con cinco lotes
de 4 toros Indobrasil con experiencia sexual, propiedad de
un rancho particular de lé zona de San Rafael, Veracruz, con
una altitud de 60 m. .sobre el nivel del @mar, 204" de
latitud norte y 97°3°' de longitud oeste. La temperatura
media anual es de 24°C y la precipitaci6n de 1743.4 mm. La
clamsificacién climatica corresponde al tipo AF (m) (e),
caliente himedo con 1lluvias todo el afio (45), no hay una
estacién seca bien definida ¥y la temperatura media esa mayor

.a 18°C durante todos los meges del afio {(69) .
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Las pruebas =2e llevaron de la siguiente manera: se
formaron grupos de cuatro toros gue se expusieron a seis
hembras de la raza Indobrasil. Las hembras eran adultas,
gecaB, no gegtantes y sin c¢ria al pie. Con la finalidad de
gue sBe encontraran en estro al ser expuegtas a l1os machos,
72 horas antes de dicha exposiciétn a cada hembra se le
aplicaron 25 mg. de prostaglandina F2 alfa (PGF2) por via
intramuscular, previa palpacién rectal para verificar 1la
presencia de un cuerpo luteo. Tanto 1las hembras que
manifestaron el estro como agquellas gue no lo presentaron se
introdujeron en un corral, previa identificacién mediante un
niaero pintadp en s8sus costados en color sobfesaliente. Se
introdujeron los toros a probar de manera suceriva de uno en
uno, registrandose durante treinta minutog las
manifestaciones de interés sexual del semental. En el mismo
dia Be repitié 1la prueba en un potrero para ver si exisete
relaciéon entre el comportamiento de un sewmental en el corral

y el comportamiento en el campo.

La prueba de corral se 1llevd 4 cabo en una superficie
de aproximadamente 1,000 m= v 1a de poitrero en una

superficie cercana a las 4 hectareas.

Los sBenentales volvieron a probarse de la misma manera
quince dias después con la Ffinalidad de determinar 1la

repetibilidad en su coamportamiento sexual.

Las conductas registradas fueron:
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a) Ademan de monta. - Movimientos r&pidos de la cabeza

v de lam patas delanteras del macho hacia la hembra.

b) Intento de ®monta. -~ Movimientos de monta en loas que
el troro no logra apoyarse gsobre la grupa de la hembra o ésta

8e aueve.

c) Monta incompleta. - El toro gse apoya sobre la grupa
de la hembra pero no logra eyacular, atun cuando haya

penetrado a la hembra.

d) Monta completa. — El toro monta a la hembra, esta s

queda completamente quieta, y ¢l macho eyacula (10 que s

infiere por el movimiento de propulsién del semental’).

e) Lamer. - El1 toro lame la regi6tn genital de 1.
hembra.
f) Olfateo. - El semental olfatea la regién genital de

la hembra.

g} Seguir. - El toro sigue a una hembra que se separa

rdel hato.

h) Tope de atraccién. - ElL macho topetea a 1la vaca con
la intencién de 1lamar By atencién. Se distingue del tope de
tipo agresivo o competitivo, porgue éstos son mucho nas

violentos.

Lag observaciones se realizaron aproximadamente a 15 n

de distancia, con el fin de identificar a los animales gin
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dque . 1la presencia de los obeervadores alterara el

comportamiento sexual.

.Se asigno una calificacién a cada una de las actividades
realizadas por el toro siendo de valor inferior aquellas
actividades que se consideraron de inspeccidn, en
comparaciotn con las propiameﬁte sexuales. La calificacidn
?inal que se le dié a cada toroc durante los 10, 20 y 30
minutos fue la suma de los puntos que acumularon en funcién
de las actividades realizadas durante cada periodo de

acuerdo a la siguiente escala:

i T ——————— . S T o . . T o B . . S T . n. A A, Mn A b $108 Aih

Conducta Calificacién
Sigue a la hembra ‘ 1
Lame 6rganos genitales

Huele organos genitales

2
2
Tope de atraccidn 4
Ademan de monta 5
Intento de monta 7
Monta incompleta 9

Monta completa 10

e e e e e e e e e e . . £, ey it e o e e St o e e e -

Para examinar los resultados de laa_pruebas ge hicieron
estadisticas descriptivas y se obtuvo la correlacion del
resultado en la prueba en corral con la de potrero
{(correlacion de Spearman), asi como entre los distintos
periodos (diez, veinte ¥ treinta minutos) en cada tipo de

prueba. Asi como la prueba binomial para comparar la
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frecuencia con que se registrd cada conducta en la prueba de

libido en corral vy en potrero.
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IV RESIUJII.TAIDOS
4.1 RESULTADOS DE LA EVALUSW.WCIONI DE SEMEN.

Para conocer gue efectos inck _den =sobre lars wvariables
estudiadas se llevd a cabo un anmalisiss de varianza (Cuadro
3), las medidas porcentuales c—opo gon motilidad ¥
espermatozoides vivos, fueron ‘ trarasformmadas al Arco Seno de
la raiz cuadrada de la proporcién para B8uU analisis (94). Se
observa que para la variable volwiamen ==e encontr6 un efecto
significativo (P<0.05), de 1a TegiSn dinicamente. Con
regpecto a la concentraciéon espernaatica del semen, solamente
la raza tiene efecto (F<0.05), neo 331 las demas fuentes de
variacién. Lo anterior también Be encontré al analizar el
porcentaje de egpermatozoides viv-os, existiendo un efecto
altamente significativo (P(0.0i}. de 1 & raza. Esto mismo sBe
observé en cuanto al porcentaje e nmotilidad, teniendo un

efecto la raza y la interaccion épomca-region {(P<0.01).

Como B& puede observar en =1 cuadro 4, existe una
tendencia del ganado Gyr y Guzer—ata preeentar un menor
volumen de eyaculado en comparac—idn a las demas razas,
aungque Jla diferencia no fue sx gnificativa (P>0.05). En
contraste 1la concentracién espermmatica fue superior en  la
raza OCyr y Guzerat qQue en la Ershnan; observandose una
diferencia egtadistica altamente= gignificativa {P<0.01)
entre egtaes razas. En cu=anto al porcentaje de
egpermatozoides vivos existe la smisaa tendencia del ganado

Brahman a ser inferior junto con Jla raza Indobragil, siendo
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mayor el nimerc de espermatozoides clasificados como wvivos
en la raza Oyr, existiendo una diferencia egstadistica
altamente significativa (FP<0.01). En el caso de la motilidad
la raza Gyr fue superior a las demas razas, determinandoage

una diferencia significativa (P<0.01) con la raza Indobrasil

En el cuadro 5, puede apreciarse que el volumen
eyaculado, concentracion, porcentaje de espermatozoides
vivoa y motilidad fueron similares en las cuatro épocas. El
analisis egatadistico indicd que no exigte diferencia
gignificativa (P>0.05), de las caracteristicas del sesen en

relacién a la época.

Al evaluarse las caracteristicas del semen de acuerdo a
]:a regidn dondla egte fue colectado se obeerva en el cuadro 6
que la unjca diferencia altamente significativa (P<0.01), ge
dio en la caracteristica del volumen, gque fue mayor en los

sementales que ge encuentran en el Sureste en comparacién a

_los del Centro ¥y el Norte del pais. Noe se encontraron
diferencias estadisticas gipgnificativasa (P>0.05) en
concentracion, porcentaje de espermatozoides vivos v

motilidad entre las regionee.

Como Be aprecia en el cuadro 7, 8e eliminaron 117
eyaculados en el momento de la recoleccién del semen de un
total de 3630 eyaculados, correspondiendo esto al 3.2% del
total de los eyaculados. Al analizarge por raza se encontroé
que la raza Brahman fue la que tuvo mayor porcentaje de
eliminacién de eyaculados a la recolecciédn (4.6%) siendo en

S
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los torose Gyr en los qQue menos eyaculados se eliminaron (2%)
observandose una diferencia significativa entre estas dos
razas (P<0.05) .En cuanto a la eli-i.x;acibn al enfriado (5*C),
lag diferencias _entre raza no fueron tan K marcadas, ge
aencontré que de los 3513 eyaculados se eliminaron 404, que
corregsponden al 11_5%. Se obgerva una diferencia porcentual
entre 1la raza Brahman y Guzerat, sin embargo el anAlisis
entadistico indica que no existe diferencia aignificati\}a

(P>0.05}.

En el cuadro 8, Be presenta el porcentaje de
eliminacién de eyaculados en el momento de 1la recolecc:i.t'm
asi como en el enfriade, en relacitn a las épocas. No ge
encontraron diferencias sgignificativas en 1los porcentajes
de eliminacién a nivel de recolecciétn y de enfriado en

relacién a la época (PF»0.05).

Cuando se analizd¢ la cantidad de eyaculados que Be
eliminaron al recolectarse en funcién de laeg regiones
{(Cuadro 9), no se encontraron diferencias =8significatiwan
{P0.05). Con 1o que regpecta a nivel de enfriado (5°C), ge
eliminé ma&s en la regién del Sureste con un 12.9%, siendo

menor en la reg:i.bn' del Centro con un 8.7%, (P<O.01).

En cuanto a la eliminacién de loe e;lraculados unaa semana
después de congelados, en la raza Guzerat pBe aprueba un
menor porcentaje (56.6%), que en la raza Gyr (74 . 4%}
{Pt0.05). En el camo de las razas Indobrasil y Br-ahman no

hubo diferencias (Cuaadro 10). Al analizar en relacién a la
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época del afio en que se obtuvo el eyaculado se encontrd que
en Primavera se acepta un menor porcentaje de syaculades una
vez congelados (66.0%), siendo la época de Otono donde se
acepta wun mayor porcentaje (75.2%). La diferencia entre

primavera y otoiio fué altamente significativa (P<0.01).

E1 porcentaje de eyaculados aceptados fue
gipgnificativamente mayor (P<0.01) en la regiétn del Centro

(79.1%) gue en la del Sureste (66.5%} (Cuadro 12).

Como gquedd explicado en la sgecciétn de material vy
metodog, cada vez que ge trabaja un toro se extraen tres
eyaculados, los eyaculados del mismo toro que se aprueban en
el enfriamiento se mezclan para envasar ¥y congelar-x Debido a
esto son 1210 congelaciones, de las cuales el 70% se
aprobaron al llevarse a cabo otra evaluacién una semana
después de su congelacién. Siendo rechazado el 29.9% o saa
362 congelaciones. Esto quiere decir gue del total de
eyaculados obtenidos en diez anoe, el 3.2% Be elimind cuando
@l semen fue colectado, el 11.5% en el enfriado (5°C) y el
29._.9% upa sSemana desipues de haber 8ido congelador los
eyaculados. Esto indica que 1la mayor eliminacién de

eyaculados ocurre &espués de congélado el semen.

Se encontrd que 108 de 1los 117 eyaculados que se
eliminaron a la recolecciédn fueron del primer eyaculado,
mientras gque solamente se eliminaron 3 sepundos eyaculados
v 6 terceros eyvaculados. En el cago del enfriado =ge

eliminaron 404 que correspondieron a 348, 25 y 31 primseros,
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segundol ¥ v terceros eyaculados respectivamente. Esto indica
que el Wsmsayor porcentaje de los eyaculados eliminados

corregpoidensen a La primera coleccién de sempen.

Al dew=ternimnarse la concordancia Kappa dé Cohen, ésta
fue de K- 18.25% (P¢<D.01), o sea que gi wuno o dos de los
eyacul ados de un toro Bson eliminados antes de la
congelaciin.n, la posibilidad de que se elimine el 6 los
eyacul ado restantes después de congelados es de 18.25% mas

que si noy=se eliminara ningun eyaculado.

En 8 ! cpdzo 13, se observa que la raza que produjo un
mayor nlerizrgde pajillas por eyaculado es la Indobrasil, con
un proacdioo.o de 77 dosis por éyaculado, siendo ‘ la raza
Guzerat la 1 que proporcioné un namero menor de pajillas por
eyaculado {n=6553), =8in embargo 1a. diferencia no fue

egtadigticnamente significativa (P<0_0S5}.

Al iasalizar-se el nmimero de pajillas obtenidas por
eyaculado eisen funcion a las épocas, se obeerva una tendencia
a que la ¢15épica en la que se obtuv'o un mayor nameroc de
padjillas poxoor eyaculado- fue en Verano, siende menor en la
época de ftoltofis, aunque la diferencia no fue significativa

(P>0.01), {((uXuadro» 14).

El cnogdry 1S contiene la comparacion de las pajillas
obtenidas isHe scuerdo a la regién geografica, el nimero de
pajillas fisue ayor en la region del Norte, siendo menor en

la zona Centrxtxo, LLa diferencia no fue significativa (P»0.05).
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Los resultados del analisis de correlaciones (Cuadro
16), muestran una correlacién alta y positiva (r=0.74) entre
motilidad y porcentaje de espermatozoides vivoa, existiendo
también uyna correlaciéon pogitiva de r=0.29 entre motilidad
y concentracién egpermatica, agi como concentracién y
porcentaje de espermatozoides ‘vivose, siendo esta de r= 0.31.
A Bu vez se encontré una correlacién negativa de r=-0.06
entre volumen y motilidad espermidtica, =siendo esta nisma
correlacién entre volumen y concentracion eapermiatica. No ze
encontr® una correlacién significativa entre wvolumen del

eyaculado y porcentaje de espermatozoides vivos.

Se encontré una repetibilidad de 0©0.071001, 0.08%_03 y
Q0.17%.04 para las caracterinticas de concentracion
eagpermatica, motilidad v volumen del eyaculado
reaspectivasente, 8i el semental es trabajado una sola vez.
Para el porcentaie de eaber-atozoides vivos el error
estandar de la repetibilidad estimada fue demasiado grande

para considerar que es un estimador ftutil (cuadro 17)}.
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Cuadro 3.- Cuadrados medios de los anAlisiB de varianza de
las caracteristicas del semen.

——— —— — . o e " o e . o e sk e e i s e S o A S Y T . S e e S e e s . e s e g i By S S A T,

. ———— i Sy S - o . . e, S S o S S S B S . B Mg S . Y o S o S M. S B S . S o S s Sk s, S o i T e

3 2148.50 568.270¢ 0.06553 0. 01215~ 614.97
2 433487 160.004 0.01055 0.00218  5243.80
Ypoca 3 B16.40 414,328 0.0111% 0.00374 4820.19
Rara*Region 5 1901.56 336.093 0.01325 0.00353 103l.26
Epoca'Raza g 911,50 202.365 0.00471 0.00235 1890.73
Kpocatdegion 6 2362.13  436.850 0.02156  0.00754~ 4660.04>
Epoca*iara*Regidn .. B
14 1020.33 233.660 0.01717 0.60213 13%6.21
grror 1167 1132.65 214.874 0.01463 0.00255 2049.19
< Altamente pignificativo (P<0.01)
» Significativo (P<0.05)
1 Apalizado con bhase en la transformaciin de Blias (94).

Cuadro 4.- Promedio de lar caracterizticas del semen en cada
- raza.

RAZA 1 VOLUMIN'' CONCENTRACION'2® VIVOS{Z) '2* NOTILIDAD'®®

Indobragil 647 11.7:13.5% 340.9:148.6  €9.419.4~  57.7844.5*
Brahsan 159 11.583.5% 314.9t148.0° 60.419.6%  57.74.0%
Gyr 344 103831 376.43146.6% 72.0i8.4= 58,943,
Gurerat 60 10,7835 376.42140.3 70.718.3%=  57.534.2%

¢2> Unidades expresadas en cc

¢=> Millones de espermatozoides por cc

¢@r Unidades expresadas en porcentaje.

-5 Fn cada columna, los promedios que no comparten por
lo menos una literal difieren significativamente
(P<0.01)
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Cuadro 5.~ Promedio de las caracteristicas del semen en
relaciétn a la é&poca.

¥POCA # VOLLMEN‘*? CONCENTRACION'2* X VIVOS*™' MOTILIDAD'™*

lovierno 273 11.483.4  354.04149.0 69.748.8 58.0:4.0
Primavera 342 11.3#3.5 339.9:145.4 63.949.2 58.144.2

Verano 308 11.183.6  1355.44146.8 70.449.4 58.4%4.1

Otolio 287 11.243.4 3&6:6!156.9 70.m.& 57.7%4.8
(1) Unidades expresadas en cc
(2) Millonen de espermatozoides por c.¢.
(3) Unidades expresadas en porcentaje.

No hubo diferencia significativa (P»>0.05)

Cuadro 6.- Promedio de las caracteristicas del semen en
. - cuanto a la regidn.

RECIONES # VOLUMIN'*> CONCENTRACIONiZ> X VIVOS'S? MOTILIDAD'™

Sireste TN 11.743.5= 135.54153. 69.748.0  57.7:4.2
Centro 311 10.313.2° 342.3t1%.4 71.340.5  50.6%4.2

Norte 128 10.743.%° 323.0%147.4 69.3410.2 58.4%4.7

{1) Unidaden expresadae en cc

(2) Millones de espermatozoides por cc

(3) Unidades expresadas en porcentaje.
Letras diferentes indican diferencia altamente
significativa en volumen (P<0.01).
No hubo diferencias significativas en concentracién,
porcentaje de vivose y motilidad.
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Cuadro 7.- EKyvaculados dea diferentes rarams de toroa que me
' aliminaron a la recolecciéon y despues del
enfriamiento a S°C

T ke S . s o bk Y g o e bl S o gy e e e M SRP g . el WY R . . e e ek e Wl Sl S . g o e e e e i S . o e

RAZA RECOLECCION ENFRIADO (5 *C)
# # = # %

" Indobrasil 1841 . 69  3.5% 215 11.5
Brahman - 477 .22 4.6 48 10.5
Gyr 1032 21 2.0 112 11.0 -
Guzerat 180 5 2. 7= 29 16.5

" Totar ses0 117 a4

e o ek s S D VS e s s e e S e e e . Y Sty G B e e T e S G e A o e S A . s, e e S ek ek Y e s e S Y

En recoleccién letras diferentes indican diferencias
egtadigticas eignificativas (P<0.05)

En enfriado no se encontraron diferencias significativas
{(P>0.,05)

Cuadro 8.- Eyaculados que se eliminaron a la recoleccién y
an el enfriado (5°C), en relaciétn a la época.

e sk e i S e e e s e ek P . e S . R g B B e e S S S b o B S A S T s P, e s A e o e S e

e s e A P ey e e e e e . A i e e = s . . et P . . i Al A

EPOCA RECOLECCION ENFRIADO (5 *C)

#* # ] # 3
Invierno ate az a0 79 10.0
Primavera 1026 34 3.3 . 110 11.0
Verano 924 29 3.1 117 i3.0
Otofio 861 21 - 98 11.6
“Total. aeao 17 s04 .

o e e el P . s e e T S S s o b e S B . e s Y . s s s e A S s . b A S . . P S . S T e Sl A S g

No se encontré diferencia estadistica significativa
{P>0.05)
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Cuadro 9.- Eyaculados que se eliminaron a la recoleccion y
enfriado (5*C), en relacién a las reglones

. el e e AR Y o k. T PR P W e ks . ek G4 S S el P T WP T S el T ) S S ) PP S T D P P il S e . 7 U . T

ELIMINACION DESPUES DE

e e kel Y e s el S o sl . T . e T s . et A e s e el e e e i e o i e e il

REGIONES RECOLECCION ENFRIADO (5 “C)
» # x # %
" sureste 2313 73 3.1 280 12.0%
Centro 933 27 2.8 79 a.7=
Norte 384 17 4. 36 9.8==
" Total  aeso 117 a4

e P i .k . . s o W o . . e S i L e A S . R S g S B . . S g okl M o A T o B S . S S

En recoleccién no se observaron diferencias estadisticas
significativa (P>0.05).

En enfriado letras diferentes indican diferencia
estadistica altamente significativa (P¢0.01)

”Cuadré 10.- Eyaculados aprobados después de
la congelacidén en relacion a la

raza
_____ RAZA  APROBADOS  RECHAZADOS
# % #
" Indobrasil €47 446 68.9%= 200
Brahman 159 112 70.4=> 47
Gyr 344 256 T4 . 4™ a8
Guzerat 60 34 56.6" 26
''''' Total 1210 848 32 -

e . . . e i e e e T e e R, . e . B T A . e . e . S B S . . e o e

Valores que no comparten literal son estadisticamente
diferentes (P10.05).
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Cuadro 11.- Eyaculados aprobados despuéas de la
congelacién en relacidn a la apoca.

T pocas T APROBADOS RECHAZADOS
# # % #

T Invierno 273 200  73.2e= .73
Primavera 342 226 66.0=~ i16
Verano 308 206 66 . 8= 102
Otofio 287 ‘216 75.2° 71

T Total 1210 848 36z

Valores que no comparten literal son estadisticamente
diferentes (P<0.01)

Cuadro 12.- Eyaculados aprobados después de la

- congelacién en relacién a la regién
"~ mecroNes APROBADOS  RECHAZADOS
# # % #
""""" Sureste 771 s13 6.5~ 258
Centro 31 246 79.1° 65
- Norte 128 89 609 o= 39
'''' Total 1210  e48 362

i T e e e o e . ke e T o A i B g ot i o B B . S A B B Y s S e Sy g et

valores que no comparten literal son estadisticamente
diferentes (P<0.01).
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Cuadro 13.- Pajillas obtenidas por eyaculado,
en relacién a la raza

it s e Sl s s R s e - . o S . s il A8 e P B .} T B k. . T o e o

RAZA # DE PAJILLAS
T T Indobrasiy 77.0%45.7
Brahman 74.3240.1
Gyr 73.9%48.9
Guzerat 66.7%31.2

No se encontréd diferencia estadistica
gsignificativa (P»>0_.05)

Cuadro 14.- Pajillas obtenidas por eyaculado,
en relacién a la época

e ke A . e A e e i e b . i S o W . . S s Ak . . o S e P o o e e P S

EPOCA # DE PAJILLAS
'''''''' Invierno  76.9t50.7
Primavera 75.0%38.7
Verano 77.1153.3
Otoiio 72.1*37.5

e ——— . —— ey, AL T . T . . . . S T . i T o T i, T i e A, T ey, A T gt

No se encontrd diferencia estadistica significativa
{P>0.05)

Cuadro 15.- Paiillas obtenidas-por eyaculado,
en relaciétn a la region

e s . e e S i e S B B e S T B e S T o S s e s e P s e e e

REGIONES # DE PAJILLAS
"""""" Sureste 76.9%47.9
Centro 69.7+38.2
Norte 79.1%44 .3

S . e A S o A S o T . AR T i . o S (o " Tt S e o o o S

No se encontré diferencia estadisntica
gignificativa (P»>0.05)
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Cuadro 16.-~ Coeficientes de Correlacion para las medidas:
volumen, motilidad, concentracién y
porcentaje de espermatozoides vivos

— i —— —— ke . g . T o D o . T . . e i . S s, . e Al P e e e

Variables correlacionadas: r
" “Motilidad-Concentracién espermatica  0.20%=
Motilidad-Porcentaje de vivos O _ 74
Concentracion-Porcentaje de vivos 0. 31»~
Volumen-Motilidad espermatica -0.06™
Volumen-Porcentaje de vivos -0.03 na.
Volumen-Concentracién espermatica -0.06"

=~ Altamente significativo (P:0.01)
» Significativo (P«0.05)
ns. No gignificativo

Cuadro 17.- Precisién esperada al repetir la evaluaciédn de
lag diferentes caracteristicar del semen.®

e et P . s e o = Y i s . o sk ek i, B o il Y o o Tl S O S o o e e L S s o (i S, . b e

Precipi6tn esperada en cada caracteristica

e o e e st k. . i B ! . i S i e S B B T A B T T B T S S B i o o S S T o S S e o Y, s s S

# de pruebas Concentraciéon Motilidad Volumen
egpermatica espermatica eyaculado

1 .07 .08 .17
2 .13 .14 .25
3 .18 .20 .38
4 .23 .25 .45
s .27 .30 .50
6 .31 .34 .55
10 .42 .46 .67
25 .65 .68 _ .83
50 . .80 ) .81 .91

® E1 calculo se basa en la reduccién del error de
medicidn de acuerdo a la repetibilidad estimada.
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4.2 RESULTADOS DE LA EVALUACION DE LA LIBI DO,

El cuadro 18 muestra Que la mayor actividad realizada
por los toros durante la prueba en corral se llevé a cabo en
los primeros diez minutos, disminuyendo sucesiwvamente a los
20' vy 30 minutos de la prueba. Del total de cacda unaa de las
actividades sexuales, desarrolladas en la prueha en
corral,las principales actividades durante los primexros diez
minutos fueron: monta completa (70%). lammer drganos
genitales {(62%), seguir a la hembra (60%) vy oler érganos
genitales (S8X). Entre los 10 y los 20 minutos las
principales actividades fueron: Ademan de monta (41%), topes
de atraccion (36X), monta inco-]:;leta (33%) v oler érganos
éenitalea (30%). En el lapso de veinte a tredinta minutos,
égtas actividades fueron: tope de atrabcibn {40X), adesan de

monta (35%), intento de monta (29%) y lamer genitales (20%).

En el cuadro 18, pPueden apreciarse tamb»ién '].as
actividades desarrolladas por los toros en las pruebas en
potrero, notandose una actividad sil;:ilar entre los primeros
'giez minputos ¥y el 1aps;o comprendido entre los 10 vy los 20
minutos, disminuyendo posteriormente. Del total de cada una
de 1las actividades sexuales de 1las pruebas en potrero, 1las
principales durante los primerc;s diez ®minutos=s fuexr-on: oler
genitales (62%), tope de atraccién (44%), lamer gmenitales
(42%) e intento de monta (41%). Entre los diez yw veinte
minutos, lag principales actividades fueron: monta completa

{(67%), ademan de monta (45%), sBeguir a la hewbra (44%) e
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intento de monta (44%), v en «] tiempo transcurrido entre
log wveinte y treinta minutos «n la prueba en potrero las
principales actividades fueron: monta incompleta (33X),

lamer genitales (31%), ademin de monta {26%) y ‘tope de

atraccién (20%) .

El mayor namero de -om‘;'aa completas {(n=7) Be realizaron
durante 1los primeros diez minutos en la prueba en corral, no
asi para la prueba en potrerb que Be realizd entre el lapso
de diez y veinte minutos (n=2) , apreciindose adesids un mayor
nueero de montas completas en la prueba en corral gqQue en
potrero (10 v8 3 respectivareente}. Las conductas de lamer y
oler genitales son de las actividades realizadas : con mabe
frecuencia por los toros duramte 1o pripmperose diez minutos
tanto en la prueba en qorral como en potrerco, siendo el
ademan de wonta para los subiecuentes aminutos en ambas

pruebas umna de las conductas mas frecuentes.

Al rezlizaree la comparaacion entre las frecuenciase de
lag actiwvidades que sBe deparxollaxron en la prueba en corral
y 1as realizaﬁas en la prueida en potrero, se observa en el
‘cuadro 19 que durante la prueba en corral fue mas frecuente
que el toro oliera los genitales de las hembras (P<0.05). Si
bien la frecuencia de aonta no fue pignificativamente
distinta entre ambas tipos dee pruebas, ocurrio miAB en corral
que en potrero {10 wvs 3 veces). Siendo en potrero

significativamente mAS frecuente {Pc0.05) la monta
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incomplata (64%), seguir a la hubra (62%) y el adeaan de
monta (59X).

Las acf.:l.vidades sexuales lessrrolladas por los toros
fueron principalmente con las PFeibras en es{:ro. como se
demuestra en el cuadro 20, aa'i tenemos que monta completa y
monta incompleta solo lo realia=aron con hembras en eatro, ¥y
mas del 90% de las actividadess de ademnsdn de monta, intento
de monta y tope de atraccion Fueron realizadas con hembras
que manifestaban estro, siendo con estas mismas hembrasg en
que realizaron mas del 60% de las demAs actividades
sexuales. Es interesante obserwrar la selectividad que tiene
el toro para i interactuar con a8 hembras que mostraron

signos de celo, en relacidén corm aquerllas que no presentaban

estro.

‘Se observa adeaas que =i biienel 35% de las actividades
de seguir son hacia hembras que no manifestaban estro, =msolo
realizan actividaden de ins;)ecv:::ién como oler (23%) y lamer
{18%) los 4drganos genitales de estog mismos animales, no
.realizando' ninguna monta commpleta en alguna de estas

hembras.

Al analizarse las activideades ssexuales realizadae por
los toroe en la prueba en corrall en £funciétn de due si emtaba
o no en estro la hembra ‘(ct_-nadro 21), ge aprecia una
diferencia altamente significaativa (P<0.01} entre las

actividades desarrolladas por los toros entre las hembras en
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estro ¥y aquéllas que no lo presentaban exceptuando seguir a

la hembra en que no hubo diferencia significativa {(P»>0.05}.

El cuadro 22 muestra que lar actividades sexuales de

los toros durante la prueba en potrero se realizd

principalmente con hembras en estro {(F<«0.01) en comparaciéon
con aguellas que no lo . presentaron exceptuando monta
completa ' vy Beguir a la hembra en que no se observéd

diferencia significativa.

Como se explicé en material y método, se le dié a cada
una de las actividades mexuales deparrolladas por los toros,
una calificacidén con el fin de obtener lag correlaciones
entre loB diferentes lapsos en ia prueba en corral-asi comno
e; la de potrero, y entre ambas pruebas, el cuadro 23

contiene los valores de correlacion entre las pruebas en

corral - y en potrero, asi como la correlacién entre las
diferentes fracciones de cada prueba: 0 a 10 minutos, 10 a

20 y 20 a 30 minutos. Log wvalores son todos altos vy

altamente sBlgnificativos, asi tenemos que existe una alta

correlacién entre las calificaciones dadas a los 10 con- los

20 minutos, asi como entre los 10 y los 30 minutos y los 20

con log 30 mainutoe en 1la prueba en corral, siendo esta de

r=0.73, r=0.76 v r=0.80 (P«0.01) respectivamente. Siendo de

r=0.90, r=0.48 y r=0.71 para la prueba en potrero. Ocurre lo
mismo al correlacionar las calificaciones dadas en la prueba
.en corral con 1la de potrero a log 10, 20y 30 wminutos,

siendo eata de r=0.55, r=0.80 v r=0.96 (P<0.01),



reaspectivamente. La
gegunda prueba de
significativa a los
sucediendo 1o mismo

r=0.77 (P¢D.05).

72

correlacién entre la primera con 1la

la libido en corral, s8olo fue

20 minutos, Biendo de r=0.67 (P«0.05),

con la

prueba en potrero, que fue de
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Cuadro 18.- Porcentaje de actividades sexuales desarrolladas
por los toros durante cada periodo de 10 minutos
de la prueba de libido. Los datos se expresan
como porcentaje del total de actividadesn
desarrolladas durante los 30 minutos de 1la

prueba.

Prueba en Corral .Prueba en Potrero
ACTIVIDADES 10" 20° 30" 10°* 20" 30°
Ademan de monta 24 ‘41 35 29 45 26
Intento de monta 55 i6 29 41 Lds 16
Monta incompleta 50 a3 17 38 29 A3
Monta completa 70 20 10 a3 67 0
Lamer genitales 62 18 20 42 28 30
Qler genitales 58 30 12 62 31 7
Seguir a la hembra &80 28 12 37 4ds 20
Tope de atraccidn 24 36 41 44 36 20

e g, s e . ok b s . . b A s, s S T . D R S s e i . S . . e e R . . S i i e T o S e o B, o S ot o k.

Cuadro 19.- Distribucién de la actividad sexual de los torog
. en prueba en corral y prueba en potrero

—— e, s . P A e . . e R At S s o o B P S . . s e v i . S . s e i i A A . S o T i S B, S,

CORRAL ) POTRERO

ACTIVIDADES numero (%) numero (%)
Ademain de monta™ 54 (41) 77 {59)
Intento de monta—= 31 (49) 3z {51)
Monta incompleta™™ 12 (36) 21 {64)
Monta completam= 10 (77) 3 {23)
Lamer genitaleg—= 84 (54) 72 (46)
Oler genitales* 204 (55) 164 (45)
Seguir a la hembra” 25 (38) 41 {62)
Tope de atraccion™= 42  (48) 45 {52)

* La frecuencia fue significativemente distinta
entre ambas pruebas (p<0.05)
** La diferencia en el numero de actividades
fue altamente significativa (p<0.01).
ne E] resultado de la prueba en corral y en
potrero fue similar (p>0.05)
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Cuadro 20. Distribuciédn de la actividad sexual de
los toros de acuerdo a si las hembras
que recibian la actividad se encontraban

O no en estro.

A S — . i} T —— T ——— o . T — T T T——— — . ot . T T . o T T . o o o B S A T B o o ot s T St S

ACTIVIDADES HEMBRAS EN ESTRO HEMBRAS SIN ESTRO
""""""""""""""""""" ntmero % numera %
Ademan de monta 123 (94) a8 {6)
Intento de monta 59 {94) 4 {6)
Monta incompleta 33 (100) [¢] {0)
Monta completa 13 {100) 0 (0)
Lamer genitales 128 {82) 28 (18)
Oler genitales 282 (77) 86 (23)
Seguir a hesmbra 43 .{65) 23 *(35)

. Tope de atraccién 81 {93) [ (7)

e s e A e S A s Y e -8k o B o S . o e Sty S S o S i e B s = e . . e - e . s i v S T T
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Cuyadro 21. Distribucién de las actividades sexuales de
los toros durante la prueba en corral, entre
las hembrag en estro y las que no manifestaban

egtro.

At e e s e e T e e e . . . i, g o ., ek . 18 o o e P, B . B - e . . e . -, . st o o

Estro No estro
T ACTIVIDADES nimero %  namero %
"""" Finta de monta*> 53  (%8) 1 (2)
Intento de monta™™ 28 (S0) 3 (10)
Monta incompleta™™ 12 (100) o _(01
Monta completa”- i0 (100} o {0}
Lame genitales™™ 64 (76) .20_ {(24)
Oler genitales™" 157 (77) 47 {23)
Sigue a hembrar= 16 (64) o (36)
Tope de atraccién*™™ 41 {98) 1 (2}

e . . A S o . S T — — S —— T ——— ] ——— o T —— — S " S T S T . i T T . T o Do T

=+ La diferencia en el nimero de actividades desarrolladas
por los machos entre las hembras en estro y aquellas que
no lo presentaban fue altamente significativa (P<0.01).

= Las actividades de los machor entre las hembras que
presentaban estro y aquellas.que no lo presentaban fue
gimilar (P>0.05),
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Cuadro 22. Distribucién de las actividades sexuales de
loa toros durante la prueba en potrero, entre
las hembras en estro y las que no

manifestaban estro.

ek e g o e e . TP s S U e - S e . YT Sk T P PR T . o M T o T . o . S . T U e S A ey T T e T o S S

TIPO DE HEMBRA

ACTIVIDADES Eatro No estro
T numero % numero %
Finta de monta™" .. 70 (91) 7 {9)
Intento de monta™* e h § (97) 1 {(3)
Monta incompleta*™™ 21 (100) 0 {0)
Monta completa—= 3 (100) 0 {0)
Lame genitaleg™" 64 (89) 8 (11)
Oler genitales™" 125 {76) 39 (24)
Sigue a hembra~= 27. (66) 14 (34)
Tope de atraccién™™ 40 (89) s {11)

T+ La diferencia en el numero de actividades
desarrolladas por los machos entre las hembras en estro
-y agquellas que no lo pregentaban fue altamente
gignificativa (P<0.01).

m= Las actividades de los machos entre Las hembras que
presentaban estro y aquellas que no lo presentaban fue
similar (P»>0.05).
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Cuadro 23.- Correlacién de la prueba de corral con la
de potrero, y entre periodogs de la misma
prueba, una vez habiendo calificado a losm

toroe.

e i 1 o s S Sk ol e S S . o} . D T T o T o, . S T S i o S Y o T S S Ay S S S ok e

Coeficliente de

Grupo correlacién”® Significancia
Corral-corral
Diez-~Veinte min 0.73719 0.01
Diez-treinta 0.76502 0.01
Veinte-treinta 0.80344 0.01
Potrero-Potrero
Diez-Veinte min 0.90541 0.01
Piez-treinta 0.48423 0.05
Veinte-treinta 0.71970 0.01
Corral-Potrero
Diez minutos 0.55738 0.01
Veinte minutos 0.80270 0.01
Treinta minutos 0.96798 0.01

* correlaciéon de Spearman ; -
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V DISCUSTON.

En eete estudioco s8e encontrod que al comparar las
caracteristicas Eelinales entre razaep, el tinico parametro
que no varié entre razas fué el de volumen promedio. Esto
puede indicar que las poblaciones de estas razas 8Bon
diferentes en sus aspectos reproductivoms, no variando en

volliten posiblemente debido al wmétodo de extraccion de

Eemen, aunque égte altimo punto merece posterior
investigacion. Estars wvariaciones han Bido mentionadas por
otros autores (22, 83, 89), dando como posible explicacién

gue algunas razags s8son explotadas map rasticamente que otras
y que esto influye en la alimentacién, manejo y por lo tanto
en su comEportamiento como reproductores (22). En el caso del
presente estudio el efecto de la raza aobre las
caracteristicas seminales fué gignificativo aun cuando los
animales son explotados en condiciones similares dé manejo
tecnificado, lo cual sBugiere que aungue las condiciones de
habitat son aparenterente equiparabiea aun api pergisten
dife;encias que merecen atencion futura en investigacién.
El valor de 1la motilidad inicial dei semen, fue similar al
al.

60% informado por Barwisge t

(12), mwquienes indican
ademids que la motilidad del semen del ganado Boz indicus es
menor que la gque se cobeerva en Bos taurus. La concentracion
eagpermatica vari¢ significativamente (P<0.01) entre las

‘ra=zas, siendo esto mencionado por Herrera (50) y por Fields

y colaboradores (39).
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En los resultados obtenidor en el pres;nteiffﬂf-g’gggn. no
se observaron diferencias gignificativas de las
caracteristicas del sBemen en relaciétn a la época del afio.
Egto concuerda con lo informado por Cuevag (22), Herrera
(50) y Kumi-diaka (55), que trabajaron con el mismo tipo de
£anado. Kumi-diaka y Zemjanis (54), concluveron gque el clima
tropical y otros factores del medio ambiente no alteran el

patréon de la espermatogénesis en ganado Bos Andicus.

Hay estudios que establecen que la calidad del semen
disminuye cuando la intensidad del verano es severa vy
prolongada, pero no cuando es leve y transitoria (24, 25).
Asi Menéndez' et al. (59) no observaron diferencias
significativase en las caracteristicas geminales durante todo
el afio debido posiblesente a que los toros cebu ce
encontraban en un centro de Inseminaciéon Artificial, con una
dieta balanceada de forraje verde, henc y concentrado. En
efecto Chalapathy y Ramamohana. (25) pusieron de naﬁifiesto
la importancia de proporcionar a los toros Bos indicus un
cobertizo v un medio refrescante durante el verano, ellos
‘encontraron diferencia significativa en cuanto a la
concentracién espermatica de los animales protegidos ¥y no
protegidos, siendo menor en aquellos" animales que
permanecian a la intemperie. Los autores gugieren que las
diferencias posiblemente fueron debidas a que la
.temperatura ambiental afectd el mecanismo termoregulador de
los testiculos y dainé ciertas proteinasg espermatogénicas

termo-l1abiles, asi como a las espermatidas jévenes.
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Hardin et al. (49) e Igboell et al. (51) encontraron
variaciones estacionales significativas del voldmen
eyaculado, concentracién vy norfolt:;gia egpermiatica siendo
menores en la época de Verano, atribuyendo lo anterior a las
altas temperaturas de esta estacion en el tropico, aunado a

la pobre calidad vy cantidad de ali-énto disponible en este

tiempro.

Es dnteresante que en nuestro estudio no se hayan
encontrado diferencias estacionales. Esto puede ser debido
a que la mayoria de los toros trabajados son sementales de
ganaderias tecnificadas que llevan a cabo rotacidtn de
potreros, o ios mantienen estabulados para su : cuidado,
realizandoles extraccioners de semen peritdicamente para
congelar su Bemen Yy llevar a cabo programas de Inseminaciéon

ArtiFficial.

En este estudio el promedio del volumen eyaculado
durante las diferentes épocas del afio Be encuentra por
encima de lo informado (6.9 ml.) en cuba por Alva et al. (1)
quienes trabajaron con ganado Brahman, pero la concentracién
egpermitica fué inferior en este estudio (349.7 millones/ml
vs. 1660 millones/ml). Esto posible-ente se deba a 1a forla
de extracciétn del semen, ya que Alva (1) utilizo vag:lm;
artificial y nosotros electroeyaculacidén. Ya se ha informado
que las muestras de genen obtenidas con electroeyaculador
tienen mayor volimen Yy menor concentracién espermatica gue

los obtenidos con vagina artificial (7, 33, 48).
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La motilidad encontrada en este estudio (58.0%) fue
similar a lo ya informado por Igbhoeli et al {(51), que
encontraron e}l 58. 2%, no aei para el porcentaje de
egpermatozoides viwvos (70.0X) que fue inferior en este
egtudio al (82.2, 80.7 yv 84.3%) encontrados por lgboeli et
al. (5t), Tomar et ‘@; (96) vy Chalapathy et al (25)
regpectivamente. Como en el c¢aso anterior, las diferencias
puedan ser debida=s al método de extraccion del semen, con
electroeyaculacion el volunen seminal ea mayor Y existen
estudios que indican el efects dafnino que produce el plasma
Beninal del bovino sobre la motilidad y sobrevivencia de los
egpermatozoides (10, 37, 90) . Entre mayor sea la cantidad de
plaesma seminal menor sera la duraciébn de la motilidad de los
espermatozoides (10). Este efecto del plasma seminal
posiblemente también repercuta en el congelamiento de los
mismnos , siendo necesario llevar a cabo estudios para
esclarecer si existen wvariacicnes en la recuperacion post-

congelamiento debidas al método de recoleccion del semen.

Loe resultados obtenidos en cuanto al porcentaje total
de eyaculados que son eliminados antes y después de 1a
congelacién son parecidos a los informados por Raja y Rao
C77), yva que fueron 43.3% contra 39.8% respectivamente. En
cuanto al porcentaje gue se elimina antes del congelamiento
del gemen, éste fué inferior (14.3R%). en relacién a lo
hallado porxr Raju ¥y Rao (?'Q), que fué de 25%. Posiblemente
debido al criterio con que &Be evalué el semen, ya que

mientras gue en este estudio se congelaron eyaculados con
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motilidad de hasta 55%, en el experimento de Raju y Rao {79)
s6lo Be congelaron eyaculados con mas del 65% de motilidad,
‘reflejandose también en el porcentaje de eyaculados que me
eliminan ‘deapués del demcongelado, siendo mayor en este
estudio (29%), a lo obtenido por Raju y Rao (79), que fué de
4.4%. Hay que recordar gue la motilidad se reduce hasta en
un S0% durante 1la congelacion (72, 75). De ahi el alto
porcentaje de eyaculados que Be eliminan denapuérs de
congelados, va qQque 86lo Be aceptan aquellas muestras que

tengan una wmotilidad superior al 30R% al descongelar.

No =Bse observaron diferencias significativas de los
eyaculados gque ge eliminan en la colececiétn y en el: enfriado

en Jla=s diferentes épocas. No asi en el post-descongelado

donde se encontrd que ge& eeliminan  mas en Primavera y
Verano, siendo en Otoho e JInvierno las épocas con Eenos
eyaculados eliminados, exigtiendo una diferencia

gignificativa entre Primavera y Otoho (P<0.01). Lo anterior
es similar a lo encontrado por Amir et al. (S), guien indica
una mayor proporcion de eyaculados éliminadon en Verano que
en Inviernc, pero sin.ser una diferencia significativa. Una
Bituacion importante de considerar e8 el hecho de que
exigten trabajos (52, 75) que indican que el semen colectado
en Qtofio e Invierno y almacenade a -196°C produce un mayor
indice de concepcién que el =semen colectado en Priqavera y
Verano. El esmtudio @mas representativo es posiblemente el de
Sullivan ¥y Elliot, c¢itados por Pickett (75), quienes al

trabajar con toros de la raza Holestein encontraron que el
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porcentaje de no retorno a estro a 60 o 90 dias obtenido con
el semen colectado en el Otofio e Invierno era superior al

que se logré con el semen obtenido en las otras épocas.

La regiétn del Centro donde el transporte del semen es
minimo sBe elimina un menor ?orcentaje de eyaculados en el
enfriado y bost—descongeladg en relacién a la region del
Norte y Sureste del pais, que por e=star mAs alejados del
gitio de congelacion, el semen tiene mayor riesgo de verse
afectado por los cambios de temperatura debido a su
transportacién al Distrito Federal, existiendo ?1 problema
de mantener una temperatura controlada (5=C}) de los
eyaculados durante este tiempo._ Evidencia indirecta de éste
fénomeno ha sido publicado por Rhodes et al. (81) qienes han
encontrado gque exposicionea repetidas a ligeros aumentos de
temperatura en semen previamente congelado tiene un efecto

negativo sobre la viabilidad de los espermatozoides.

Loa datos obtenidos en relaciétn a la correlacion del
volumen con las demaAs caracteristicas del eyaculado
concuerdan con lo informado por Saxena y Tripali (85) y por
Fields et al. (39), quienes indican una correlacion negativa
del volumen con la motilidad vy concentracioén espernatiéa. La
correlacién negativa entre volumen y motilidad posiblelenéé
e deba a gque €1l aumento de volumen obedece a una mayor
secrecién de fluido preespermatico, el cual estad constituido

pPrincipalmente por secreciones de las glandulano

bulbouretrales, que presentan un p.H. que varia entre 7.8 y
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8.0, en comparacién al p.H. de 6.7 a 7.0 de la fraccidn rica
en egpermatozoides. El1 aumento del p.H. en el eyaculadoe
afecta adversamente la calidad seminal, y especificamente la
motilidad (7). Desafortunadamente en este estudio no fué
posible evaluar el p.H. de los eyaculados. Apimiemo la
motilidad se encontré positivamente (P<0.01) relacionada con
la concentracién eaperuétic;, coincidiendo con lo encontrado
por Tierney et al. (95) y por Fields et al. (39). ’

con respecto al porcentaje de espermatozoides vivos se
observé en epte estudico una correlacién con motilidad
inicial de r=0.74, Biendo altamente Bignificativa (P<0.01).
Esta correlacién es superior a - la encontrada por Tomar et
al. {96), que fue de r=0.56. Se encontré también una
correlacion positiva entre concentracién y porcentaje de

egpermatozoides vives.

La baja repetibilidad de las caracteristicas del senen:
0.07, 0.08 y 0.17 para concentracién espermatica, motilidad
espermatica y volimen eyaculado respectivamente, indica una
enorme variacién entre- los reaultadoa obtenidos en diastintos
tiempose con el misgmo semental. Lo anterior concuerda con lo
informado por Piékett {75) quién indico que en la calidad
seminal, la mayor fuente de variaciédn es la individual, aun
dentro de la misma raza. Deblido a lo anterior no se puede
utilizar .al maximo la produccién seminal y por ende 1la
acumulacion de dosis para Inseminacién Artificial

geleccionando a edades tempranas aquellos sementales buenos
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productores de semen. En contraste, Menandez et al. (59)
éncontruron un paralelismc marcade entre las medidas de
volimaen, motilidad y concentracién éntre los dom y tresa afios

de edad en ganado cebqd.

Es evidente que existen.caracteristicas del semen en
toros utilizados para la inseminacién artificial gque
necesitan ser estudiadas con mayor detalle, por ejemplo =i
un ganadero necesita congelar gsemen de un toro que considera
de alto potencial =zootecnico para su raza, debera tomar en
cuenta las condiciones ambientales donde se encuentra ese
toro para optimizar el scemen que ge obtenga, va que ha
quedado denosfrado a través dé .este estudio que aunque no
existen diferencias en cuanto a las caracteristicas del
semen obtenido en diferentes épocas del afio, 81 existen
importantes pérdidas de eyaculados una vez que se procede a
congelarlo. Por lo tanto es importante gque sSe establezcan
patrones de control de calidad+en cuanto a regiones, épocas
del afio y manejo de sementales para optimizar la obtencién vy

procesamiento del semen.

Seria recomendable establecer el efecto que puede tener
el manejo del Beﬁen al ser trénaportado grandes distancias
péra su procesamniento y posterior congelacidén. Lo anteridr
obedece a la evidencia obtenida en nuestro estudio donde un
mayor numero de eyaculados fueron eliminados en las =Zzonas

mag alejadas de Distrito Federal, donde se congeld el seamen.
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Por lo tanto se puede concluir que existen diferencias
en ‘laB caracteristicas del semen entre las cuatro razas de
toros Bog indicus, las cuales no se ven afectadas por las
épocas del afioc, ni por 1la regiéon ' en gque se colecta diche
semen, s5in embargo 1la raza influye en cuanto al porcentaje
de eyaculadocs que son eliminados en el =momento de 1la
coleccién, no asi la epoca ni la regiéh geografica donde se
colecto el semen. Fué notorio encontrar que en el enfriado
fue 1l1la regiotn la que iﬁfluye en cuanto al porcentaje de
eyaculados gue gon eliminados, ¥ que la raza, epoca y region
influyen en cuantco al porcentaje de eyaculados que =sBon

rechazados una semana déapuea de su congelacién.

, Ccon base a estos hallazgos se puede inferir que las
diferencias encontradas en el porcentaje de semen aceptado y
rechazado en relacién a J1la epoca y regién 8e debe
posiblemente a la manipulacién gue sufre, de ahi que =a

nivel de colecciédn no hava diferencia, pero si en enfriado v

post-descongelado.

En general sobre conducta, ¥ en especial en ganado cebu
la informacién con que se cuenta es escasa, no obstante en
los paises con ciima tropical éste tipd de experimentacion

esta recibiende mayor importancia (69).

En lco concerniente a las pruebas de la libido en torou=
Bos indicus, Be observéd que el estado reproductivo de 1la
hembra es muy importante para que los toros interactien con

&llag, ya que el mayor porcentaje de las actividades
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sexuales ocurrieron con hembras en estro (83%). e incluso
hubo ciertas actividades como la monta incompleta y monta
completa que sB0lo se realjizaron con hembras en calor. Lo
anterior concuerda con lo publicado por Chenoweth (29),
Hafez (47). y por Ostrouwekl (71), quienes observaron qQue 1056
toros cebltt montan preferenteménte a vacas en completo estro.
Hay <que recordar que el estimulo mayor de un toro para
montar y servir a una hembra es la inmovilidad de la misma,
que ocurre sélo cuando esta en estro o cuando es sujetada

(31, 43, 68).

En egte estudio s8se comprueba lo indicado anteriormente
(8, 31, 43, 44, 47, 68), en el sentido de que :los toros
investipgan el estado fisiolégico de lag hembras, husmeando y
lamiendo la regién genital. Sin embargo éstas actividades
fueron mas frecuentes en hembras que estuvierén en celo, ya
que el husmeo de los genitales fue reulizado en el 77% de
los casgos en hembras en celo centra solo el 23X en hembras
que no fueron receptivas. Similar relacidtn se encontrd al
analizar la actividad de lamer 1o§ organog genitales (82%
‘vs. 18X%). Lo anterior.posib12lente sea debido a que las
hembras que estan o van a entrar en estro, forman un grupo
sexual activo, haciendo que €l toro sgsea atraido por Jla

actividad de monta que se realiza dentro de este grupo.

En cuanto a las principales actividades realizadas por
Jos toros durante las pruebas tanto en corral como en

potrero, eégtas son gimilares a las indicadas por Nwakalar e
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Igboeli (66), quienes entre 1los =8seis eventos de mayor
importancia en el comportamiento sexual encontraron el
hupmear y lamer 1la regién genital dé la hembra, api como la
tentativa de monta, 8iendo estas migmas actividades las mas
frecuentes en este trabajo. La mayor parté de eatas
actividaders se realizaron durante los primeros diez minutos

de la prueba.

La actividad mas frecuentemente observada fue la de
oler los Organogd pgenitales de 1la hembra, vy en segundo
términoe la de lamer dichoas é6rganos. Orihuela (69) refiere
que lamer es una conducta menos frecuente que el oler, pero

de mayor valor en cuanto a predecir la cépula.

En la prueba de‘ corral cuando la monta completa
ocurrid, se llevdéd a cabo generallenté durante los primeros
diez- minutos, mientras que en la prueba en potqero la monta
se completd usualmente entre los diez y los veinte minutos.
Lo anterior puede estar en funcién de que en la prueba en
corral debido al espacio limitado el anima; no requiere
buscar demasiado para detectar a una hembra en estro y
montarla {23), Biendo esto diferente en 1la prueba en
potrero, en la qﬁe se observa ademas que el Beguir‘a la
hembra eB una actividad frecuente realizada por los toros,

al igual que el ademAn de montas y montas incompletas.

Al comparar el numero de nmontas completas que se
realizaron en la prueba en corral (n=10) ¥ la de potrero

{(n=3) sSe ve que Se realizaron mas en la prueba en corral,
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pero hay que indicar que la prisera y -_ggundn pruaba ds
corral Be llevaron a cabo an la mafiana, o sea

b
aproximadamente 72 horas después de habarse aplicado la PGF2

alfa a las vacarg , m®mientras que la prueba en potrero =se
realizé en la tarde, entre las 78 y 80 horas después de la
inyvecciotn. Lo anterior puede influir ai consideramos los
datos obtenidos por Orihueia {(69), en el sentido de que
obtuvo un promedio de longitud de celo de 12.87 hrs.., con
una media de inicio de celo de 63.17 heras luego de la
inyecciotn de PGF2 alfa, en ganado cebdd en condiciones de

trépico méxicano, por lo que al llevarse a cabo la prueba de

la 1libido en - potrero en la tarde , puedan existir menos

hembras disponiblesi para ser montadas por lom toros.

En este estudio los toros que llevaron a cabo un
servicio completo lo realizaron generalmente durante los
primerog veinte minutos de las pruebas, lo que queda dentro
del rango de 3.9-22.4 minutos, - mencionado por Nwakalar e
Igboeli (66). Hay que penalar gue eafa actividad sexual no
unicamente se debe de usar para detérninar la 1libido de los
‘toros Bog indicus en:l funciéon de que fue una de las
actividades <que menos se presentd (diez aontas completas en
la prueba en corral y tres en la prueba en potrero). La
relativa ezscasez de actividader de monta en las pruebas
sugiere que la receptividad de las hesbras es mandatoria;
Por lo cual con el fin de aumentar éste tipo de actividades,
. se podria recomendar estimular a las hesbras con una

inyecciétn de un compuesto basado en estroégenos, previa
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ovariectomia, para aumentar las posibilidades de observar
montas. De ahi que 8i la prueba se va a realizar bajo las
condiciones de énte eatudio, act:l.vidadu como oler y lamer
organos genitales, ademén de monta y topetec de atraccion
podrian se necesarias para evaluar la libido de los toros

Bos indicus.

La correlaciéon de r=0.73 (p<o:o1). entre el valor dado
en la prueba de corral a los 10 y los 20 minutos, asli como
de r=0.76 (P<0.01), entre los 10 y los 30 minutos en la
migma prueba, nos indica que 10 ainutos son suficientes para
determinar la 1libide de toros Bos indicus, que son expuestos
a hembras en’ estro, siendo similar a 1lo informado por
Chenoweth (30), quien concluyé que 1la evaluacion de 1la
libido sigue siendo el método mas confiable para evaluar
sesentales en relacion a la de capacidad de servicio, siendo
la duracién de la prueba de la 1libido mas corta que 1la
'prueba de capacidad de servicio, ya que la primera fue de 10

minutos ¥y la sepgunda de 30 minutos. Previasente Osborne &

r

al. {(70) , informaron que una expoa.icio:: de 5 minutos de
‘toros con hembras en estro adecuada para detersinar el

comportamiento sexual de toros jovenes de la raza Angus.

En lo referente a lams comparaciones realizadas entre
las pruebas de corral con la de potrero en diversos tiempos,
se puede concluir gque no existen wventajas en cuanto a
. realizar la prueba bajo condiciones de potrero, cosc tampoco

5i se efectua por perioddos mayores de 10 -inutoa..
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Chanoweth et al. {27) encontraron una alta correlacisén
entre la puntuacién de la 1libido dada en la primera y
segunda prueba, realizada con un intervalo de 8 diam entre
ambag, sBituacion muy similar fué encontrada en el presente
trabajo, ya qué toroa que fueron evaluados con diferencia de
15 dias entre ambas pruebasg ‘mostraron similar conducta en

gug dos evaluaciones.

Al llevarse a c¢cabo un simulacro, en el cual se
seleccicnaron los S gsementales que alcanzaron la mayor
puntuaciéon de 1libido a los 10 aminutos, se encontré que gpolo
3 de los S sementales previamente selecclonados, permanecian
en los priseros lugares a lom 30 minutos de la prueba. En el
caso de la segunda prueba realizada quincé dias despuén, y
seleccionandose loe S sementales con mayor puntuacidén de
libido a los 10 minutos, 4 toros quedaron en 1la misma
posicidtn de la eBcala al evaluarse a 1log 30 minutos . Erto
quiere decir gque hipotéticamente de 10 toros con el mejor
puntaje en la prueba de 10 minutos, s8i hubieramos continuado
las observaciones por 30 minutos solo se seleccionarian 7 de
élios. La ventaja de obviar t:l.e..pd de la prueba es qQue se
podrian incluir un mayor namero de e;ni-ales por dia para
seleccionar =sementales de acuerdo a la prueba de libido, Bip
embargo se sacrifica la precisién en un 30%, lo cual es
detrimental para una exacta seleccién de sementales. En ia
practica se tendra que decidir que duracién deberi tener la
‘prueba. En contraste en la parte baja de la escala si

tomamos el mismo ejemplo . pero con los 5 toros gque quedaron
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dltimos en la calificaciodn, se obmervd que de los 10 toros 9
permanecieron eb <08 Oltimos lugaree para los 30 minutos,
sugiriendo que torog con bajo 1libido no es necesarioc en el
90% de loe casos egperar por 30 minutos para decidix que no

regponderan al estimulo de hembras en estro.

Ez obvio que mayor invéstigacibn es necesar:ia para
precisar la duracién de la prueba, la calificacién que deba
de asignarse. a cada actividad observada ya que la actividad
de monta en los sementales agqui evaluador fué muy em<casa, lo
cual gugiere que de pretender utilizar esta prueba,
necesariamente tendri que darse mayor peso a otro tipo de

actividades de inspeccidn hacia la hembra en estro..

De acuerdo a la informacién de este trabajoc, =e puede
sugerir evaluar la libido de toros Bos indicus en una prueba
en corral, en un lapso de 10 minutos, siendo necexario qgue
s expongan a hembras en estro. Ademads 8se deben de
considerar otras actividades péra evaluar 1la libido, tales
como el oler y lamer OGorganos genitales, ademan de= monta y
topes de atraccion y no unicasente monta completa, debido a
que fué una de las actividades que menoB e prese=nté bajo

las condiciones del presente experimento.
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