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Resumen

En 10 toretes mestizos F1 (1/2 Brahman x 1/2 Holstein), 7 de los cuales
provenian de transplante de embriones, se determiné la edad (E), peso
corporal (PC), circunferencia escrotal (CE) y caracteristicas seminales (CS)
a la pubertad y su relacién desde la pubertad hasta los 19 meses de edad.
Los mestizos pertenecian a un Centro de Inseminacién Artificial;, fueron
evaluados y pesados y las muestras de semen colectadas con vagina
artificial aintervalos mensuales entre Septiembre 1990 y Agosto 1991. E, PC
y CE a la pubertad fue 13.3 £ 0.5 m, 354.7 + 224 kg y 27.8 + 0.7 cm
respectivamente. La CE incrementé con el PC y E (P < 0.01). En la medida
que E, PC, y CE incrementaron, las CS mejoraron (P < 0.01)y el % de
espermios anormales disminuyeron (P < 0.01), Sin embargo, no fue posible
congelar ningun eyaculado debido a la baja motilidad individual. Los toretes
con ascendencia paterna Brahman (Br x H); n=6) resultaron
significativamente (P < 0.05) mas pesados que los Holstein (H x Br; n=4)
entre 15 y 17 m. Los resultados de este estudio permiten sugerir que la
medida de CE en combinacién con CS y el PC de toretes mestizos es
aconsejable en la seleccién de mestizos j6venes como futuros reproduc:ores,
los cuales posiblemente estarian aptos para la reproduccién 11 reses
después de alcanzada la pubertad

Palabras claves: Toretes mestizos, pubertad, circunferencia escro-
tal, crecimiento.
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Abstract

Age (A), body weight (BW), scrotal circumference (SC) and seminal
characteristics at puberty, and from puberty to 19 months of age were
studied in 10 F1 1/2 Brahman x 1/2 Holstein crossbred young bulls. Seven
of the animals were the product of embryo transfer. All the bulls belonged
to an Artificial insemination Center, and were evaluated at monthly
intervals from September 1990 to August 1991. Semen samples were
collected by AV. A, BW and SC at puberty was 13.3 £ 0.5 m, 354.7 £ 22.4 Kg
and 27.8 + 0.7 cm resp. .As Aand BW increased SC increased (P<0.01)
and seminal characteristics improved (P < 0.01). As SC increased the
incidence of sperm abnormalities decreased (P < 0.01), however, semen
samples were not possible to freeze because low sperm progressive motility.
Those bulls wiht Brahman paternal ascendency (Br x H; n=6) were
signicantly (P <0.05) heavier than those of Holstein (H x Br; n=4) from
15 to 17 m. The results of this study suggest that measurement of scrotal
circumference combined with the seminal characteristics and body weight
is adviced in the selection of crossbred young bulls for breeding, and most

likely they could be satisfactory breeders 11 months after puberty.

Key words: Crossbred young bulls, puberty, scrotal circumferencs,

body growth.

Introducciéon

En el ganado cebi (Bos indicus)
el desarrollo corporal y genital es
lento y la edad de pubertad es tardia
en comparacién con la de los anima-
les Bos taurus (2, 4, 7, 18, 35). Se
ha reportado que el desarrollo testi-
cular y del epididimo en los mes-
tizos cebu es parecido al de los Bos
taurus, aunque la madurez sexual
es lenta. (34).

Muchos autores que han tra-
bajado con animales puros y mes-
tizos han indicado la relacién que
existe entre el tamafo testicular,
peso corporal y la pubertad asi
como entre la circunferencia escro-
tal y la produccién de espermatozoi-
des (11, 23, 24, 27, 30). La circunfe-
rencia escrotal ha sido considerada
como un buen indicadar de pubertad

en toretes (20) y puede ademas ser
utilizada para predecir la cantidad
de tejido productor de espermsto-
zoides en el testiculo. En animales
jévenes de carne se han reportado
elevados coeficientes de correla-
cién (r = 0.91 - 0.98) entre la circun-
ferencia escrotal y el peso de los
testiculos (22, 34).

Es bien aceptado que toretes
con testiculos pequefios a la pu-
bertad serdan machos adultos con tes-
ticulos pequefios y que aunque pro-
dujeran voliimenes de semen acep:a-
bles, siempre serian toros con una
produccién de espermatozoides lirai-
tada, pudiéndose esperar que su far-
tilidad varie de moderada a insa-
tisfactoria cuando se incorporen al
servicio (10).
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Existen muchos factores que
influencian el desarrollo testicu-
lar y por consiguiente la circunfe-
rencia escrotal y el inicio de la pu-
bertad. Entre ellos podemos citar la
raza (8, 9), edad (19), alimentacién
(5) y ain la forma de los testiculos
(12) etc. Esos factores han sido es-
casamente estudiados en toretes
mestizos, cuya utilizacién es cada
vez mayor en programas de cruza-
miento en las ganaderias de doble
propoésito, siendo necesario conocer
los patrones 6ptimos para su incor-
poracién al servicio.

El objetivo principal de este
trabajo fue el de determinar la edad,
peso corporal, circunferencia escro-
tal y caracteristicas seminales du-
rante la pubertad y etapa postpu-
beral en toretes mestizos FL 1/2
Brahman x 1/2 Holstein. Tambien
se estudié lainfluencia de la ascen-
dencia paterna Brahman o Hols-
tein sobre tales parametros, al igual
que la significancia que pudiera te-
ner sobre las variables en estudio el
hecho que algunos toretes erar. pro-
ducto de transplante de embriones.

Materiales y métodos

Fueron evaluados 10 toretes
mestizos F1 1/2 Brahman x 1/2
Holstein ( 1/2 Br x 1/2 H ) desde los
7 hasta los 19 meses de edad. De
los animales estudiados 6 eran el
producto del cruce de padre Brah-
man con madre Holstein (Br x H) y
4 del cruce reciproco (H x Br). Del
total de los mestizos, 7 provenian de
transplante de embriones (TE) y 3 no
(NT); 6 eran hijos de un toro Brah-
man y 4 de uno Holstein .

Los animales permanecieron
en un centro de inseminacién arti-
ficial ubicado en una Aarea clasifi-
cada como bosque seco tropical, con
27 °C de temperatura media y una
precipitacién media anual de 1200
mm. (COPLANARH) Todos los tore-
tes fueron mantenidos bajo el mis-
mo manejo, semiestabulados hasta
cumplir los 19 meses de edad. La
alimentacién se basé en la adminis-
tracién de forrajes compuestos por
la combinacién de Andropogun ga-

yanun, Brachiaria humidicola y Di-
gitaria decumbens segin la época
del afio y 3 Kg/animal/dia de un
concentrado comercial de 12% pro-
teina cruda.

Todas las evaluaciones se reali-
zaron mensualmente durante el
lapso de un afio (Septiembre 1990
hasta Agosto 1991). Los animales
fueron pesados individualment: y el
tamarfio testicular se determiné a
través de la circunferencia escrotal
(CE), utilizando una cinta metalica
especial para esos fines, la cual fue
colocada en el diametro mas ancho
del escroto después de haber des-
plazado los testiculos hasta el fon-
do del mismo. Las medidas de CE
se realizaban antes de cada colezcién
de semen con vagina artificial (VA).
El entrenamiento de los toretes al
uso de la VA se inicié a partir ce los
7 meses de edad. Las muestras de
semen se evaluaron por volumen
(VOL) médido directamente en el
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tubo colector, concentracién esper-
maAtica (CONC) a través de un espec-
trofotémetro, motilidad masal (MM)
e individual (MI) utilizando una es-
cala de 1-5y 0-100% respectivamen-
te. Para determinar la morfologia
se prepararon frotis coloreados
con tinta de la Sociedad Norteame-
ricana de Teriogenologia y se conta-
ron 200 espermios por cada eyacu-
lado. Las anormalidades (ANOR)
se clasificaron en: anormalidades
de la cabeza, acrosoma, cola, gota
proximal y gota distal. Por ser la
anormalidad m4s resaltante, la
gota citoplasméatica en posicién
proximal (GPROX), se estudio su
evolucién alolargo de todo la expe-
riencia; el resto de las anormalida-

des, se consideraron por separadc
dentro del grupo ANOR. Los esper-
mios normales (NOR)tambien fue-
ron contados y registrados.

La pubertad en los toretes fue
definida como el momento en el cua
se colecto un eyaculado con 50 x 10°
espermatozoides con al menos 10%
de motilidad progresiva individual
(37).

Los datos fueron evaluados es-
tadisticamente, utilizando el Modelo
Lineal General (GLM) y el anilisis
de varianza-covarianza. Las medias
ajustadas se compararon medianta
la prueba de minimos cuadrados.

(31).

Resultados y discusién

Alos 10 meses de edad todos los
toretes mestizos ya habian acepta-
do la VA, aunque atin no se habfa
producido para ese momento nin-
gin eyaculado. A esa misma edad
los animales mostraron el prepucio
completamente desprendido, obser-
vacién que contrasta con la sefiala-
da para Bos indicus en condiciones
venezolanas (28, 32). Estos resulta-
dos pueden ser debido ala influencia
de los genes Bos taurus y al cons-
tante estimulo que recibian los ani-
males al ser entrenados con una
hembra. Es importante resaltar
que todos los animales tenian los
testiculos redondeados y no alarga-
dos como ha sido reportado en algu-
nos trabajos con mestizos Brahman,
(12, 13).

La edad, el peso corporal, la
circunferencia escrotal y las carac-
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teristicas seminales a la pubertad de
los toretes mestizos F1 (1/2 Brx 1/2
H) se presentan en el cuadro 1.
Los animales alcanzaron la puber-
tad a una edad més temprana y con
un mayor peso corporal y circunfe-
rencia escrotal que lo reportado para
animales ceby y sus mestizos en con-
diciones tropicales, (14, 16, 17, 23,
25,24, 27, 29, 32). Estas diferencics
podrian ser atribuidas a la influen-
cia de la alimentacién utilizada. E's
bien conocido que el incremento en
el desarrollo testicular durante las
primeras etapas del desarrollo so-
xual est4d altamente correlaciona-
do con el incremento del peso cor-
poral (27). En este estudio los ani-
males tuvieron ganancias de peso
diarias de 0.800 g alo largo de todo
el ensayo. Por otro lado, la posiki-
lidad del efecto de la heterosis en
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Cuadro 1. Peso corporal, edad, circunferencia escrotal (CE) y
caracateristicas seminales de toretes F1 Brahman x

Holstein a la pubertad *

Variables ~X+EE. ~ Rango
Peso (Kg) 354.7+ 22.5 304 - 430
Edad (m) 13.3+ 0.7 13-14
CE (cm) 27.8+ 0.7 24 - 30
Volumen (ml) 2.0+ 0.5 1.5- 3.0
Mot. Masal 1.0+ 0.0 1.0- 1.0
Mot. Ind. (%) 190+ 7.4 10.0 - 30.0
Conct.(10) 59.0+ 16.1 50.0 - 80.0
G.Prox (%) 543+ 8.6 25.0 - 66.0
Normales (%) 374+ 8.8 24.0 - 65.0
*(n=10)

el desarrollo corporal y testicular
no debe ser desestimado (4). Todos
los mestizos eran piberes al tener
27 cm de circunferencia escrotal y
entre los 13 y 14 meses de edad,
coincidiendo con lo reportado para
animales Bos taurus, Bosindicusy
sus cruces, en los que se indica que a
la edad de 17 mesesy con 27 cm de
circunferencia escrotal los toretes
ya son puberes. (2, 4, 15, 16, 21, 25,
26, 35). Al momento de la puber-
tad, los eyaculados presentaban
una alta incidencia de espermios
anormales (62.6%), especialmente
de gota citoplasmatica en posicién
proximal (54.3%). Esto, es un fené-
meno normal asociado a las prime-
ras etapas de desarrollo sexual en los
machos, en los cuales la esperma-
togénesis estd comenzando y no
sera hasta aproximademente 6 me-
ses més tarde cuando su estableci-
miento sea completo (1, 6, 26). Para
cuando los toretes alcanzaron los 19
meses de edad el porcentaje de es-

permios con gota citoplasmatica pro-
ximal era significativamente
(P<0.01) mas bajo (10.9%) y el de
espermios normales significativa-
mente (P<0.01) mas alto (76.5%).

Las variaciones en el peso, cir-
cunferencia escrotal (CE) y :arac-
teristicas seminales después de la
pubertad hasta los 19 meses de
edad se muestran en el cuadro 2. En
todos los mestizos la CE se incre-
menté paralelamente con la edad
y con el peso (P < 0.01). En la
medida que la edad y la CK au-
mentaron, las caracteristicas semi-
nales mejoraron significativamente
(P < 0.01). Estos resultados concuer-
dan con investigaciones previas re-
alizadas en toretes puros y mestizos
de diferentes genotipos en climas
templados y tropicales. (16, 22, 23,
24, 25, 26, 29, 30, 33). Adn caando
los toretes alcanzaron una pubertad
temprana, fue sélo a partir de los
24 meses de edad que el semen pudo
ser congelado, debido a la baja con-
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Cuadro 2. Edad, peso, circunferencia escrotal (CE) y caracteristicas seminales en toretes F1 Brahman
x Holstein después de 1a pubertad.

EDAD EN MESES (X + EE).

) A;li@._,__ 15 16 17 18 19

PESO (kg) 381.1+10.6 402.5 £ 10.1 437.2+10.8 4732+11.8 4899+10.2 5355+10.8
CE (cm) 29.2+05 303+04 32.1+0.5 32.8+0.5 336+ 0.5 33.8+x0.5
VOLUMEN (ml) 29+0.6 3.9+ 0.5 3.8+£0.5 44+05 43+0.5 4.0+05
MOT. MASAL 1.0+ 0.3 1.6+0.3 20+03 1.6+0.3 21+0.3 20103
MOT. INDIV. (%) 17.3+8.4 33.4+63 504+78 37271 461+ 64 416+6.7
CONC. (106) 67.0+7.0 253.56+£892 3184 +153.7 536.6+149.9 420.6 + 134.1 4629+ 141.0
NORM(%) 32.1+9.3 482+ 170 46.5+8.1 55.2+7.9 716+ 7.1 76.8+ 7.5
GOTA PROX. (%) 63.5+£9.0 37.8+6.8 4441179 221+7.7 11.1+6.9 109+ 7.3

(P<0.01)
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centracién y a la pobre motilidad
masal e individual de los esperma-
tozoides registrada en los evacula-
dos. Este retardo en alcanzar una
produccién de semen de calidad
satisfactoria para la congelacién
pudo deberse a que el final del ensa-
yo coincidié con los meses mas cali-
dos y hiimedos en la zona (Julio y
Agosto). Al respects, estd amplia-
mente demostrado el efecto negati-
vo de las altas temperaturas sobre la
concentracién, motilidad espermati-
ca, porcentaje de espermatozoides
anormales y la congelabilidad de los
eyaculados (3, 19, 25, 26). Como
otra posible causa, podria ser consi-
derada la influencia del propio ge-
notipo, ya que se trata de anima-
les hibridos producto del cruza-
miento entre Bos indicus x Bos tau-
rus; sobre este aspecto, no se cono-
ce informacién del comportamien-

to reproductivo de toretes F1 (1/2
Br x 1/2 H) destinados a la produc-
cién de semen congelado. Estudios
futuros sobre la determinacion del
potencial reproductivo de este tipo
de bovino podrian aclarar este
interrogante.

Al comparar los animales NT
con los TE no se encontraron de-
ferencias significativas ala putertad
y después de ésta en ninguna de
las variables en estudio.

El cuadro 3 muestrael efectode
la raza paterna sobre el PC y CE de
los toretes evaluados. Los mestizos
Br x H resultarén significativamen-
te mas pesados que los mestizcs H x
Br alos 15, 16 y 17 meses (P <
0.05). Estas diferencias resultan di-
ficiles de explicar; no se ha encantra-
do en la literatura consutada al-
gun caso parecido. Sera necesario

Cuadro 3. Efecto de la raza paterna sobre la variacién en el peso y
circunferencia escrotal (CE) en toretes F1 Br xH (n=6) y
H x Br (n= 4) después de la pubertad.

EDAD EN MESES (X + ER)

Variables 15 16 17
BRx H 429 +12° 463+ 9.07 499+ 5.0°
Peso (kg)
Hx BR 369 + 20° 402 + 8.0° 439+ 4.0°
BRx H 31+ 05 33+ 0.5 334 0.7
CE (cm)
HxBR 30+ 0.5 31+ 0.25 32+ 0.2

(P <0.05)
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trabajar con un nimero mayor de
animales para poder concluir al res-
pecto.

Estos resultados confirman
que el desarrollo del sistema re-
productivo de los toretes mestizos
Bos taurus x Bos indicus ocurre
mas lentamente que en los Bos tau-
rus a pesar de que el patrén de

crecimiento sea similar en ambos.
Tambien sugiere que si se mejoran,
desde edad temprana, las condicio-
nes de alimentacién y de manejo ce
los toretes en el trépico, se podria
lograr un buen dasarrollo corporal
y genital lo que permitiria su incor-
poracién al servicio a edades més
tempranas.
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