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I INTRODUCCION

La produccién de leche y came es el principal propésito para el
cruzamiento de la ganaderia mestiza con razas puras, siendo imprescindible
una elevada tasa de reproduccién para mejorar la produccién de reemplazos
dentro de las mejores posibilidades. (1).

En Venezuela, con el propésito de obtener animales adaptados, que
superen la produccién en la medida que mejora su manejo, se han venido
realizando cruces de vacas mestizas con toros puros principalmente de las
razas Holstein y Pardo Suizo, alternando con las razas Cebuinas, a través de
la inseminacion artificial, aunque en la mayoria de los casos los servicios se
realizan por monta natural utilizando machos mestizos.

El macho bovino juega un papel muy importante en la mejora
productiva y reproductiva de un rebafio. La habilidad reproductiva de un
toro adulto dependeré directamente de la capacidad de sus testiculos para
producir grandes cantidades de espermatozoides viables y de testosterona.
La testosterona es muy importante para asegurar la produccién de
espermatozoides, una buena libido y el desarrollo del sistema reproductivo

Los machos mestizos doble propésito aparentemente muestran una
gran variacién en cuanto a su produccién de semen y caracteristicas
sexuales (2, 3,4, 5). En el ganado Cebu y sus cruces el desarrollo corporal
y genital es lento y la edad de la pubertad es mas tardia en comparacién con
las de los Bos taurus (6, 7, 8, 9, 10). Se ha reportado que el desarrollo
testicular y del epididimo es parecido al de los taurinos, pero sin embargo
la madurez sexual es lenta (11). Adn falta por aclarar, si esto es inherente

.a este genotipo o0 se debe a los periodos de sub-nutriciéon por los que
pasan estos animales bajo las condicidnes tropicales.

Cualquiera que sean los razonamientos para explicar los problemas
mencionados, la realidad es que, para utilizar un macho mestizo como
reproductor y garantizar su futura fertilidad, es necesario una estricta
selecciénla cual incluiria a el valor genético del animal, desarrollo corporal
y testicular, edad de pubertad, capacidad para copular, tolerancia al calor,
habilidad para pastorear y resistencia a enfermedades.
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II DESARROLLO TESTICULAR

El crecimiento testicular estd altamente correlacionado con el pesoy
la edad en animales jévenes (4, 12, 13, 14). En animales Bos taurus de leche
el crecimiento es rapido entre las 16 - 32 semanas de edad (15); en los de
came, el patrén es diferente, ya que existen razas en que el crecimiento
es mas lento (16, 17). En toros Bos indicus y sus cruces, el crecimiento
testicular es mas tardio y generalmente maduran muy lentamente, razén
por la cual, los estandares de evaluacion reproductiva no se ajustan a los
establecidos para las raza Bos taurus de leche y came (11 y 18).

Las variaciones en el desarrollo testicular ¥ corporal de los mestizos
venezolanos son muy grandes; ésto puede deberse a que el mestizo
venezolano es el producto de cruces indiscriminados de animales mestizos
con las razas Bos taurus 'y Bos indicus , raz6n por la cual, las condiciones
ambientales afectan a los animales emr formas diferentes y esto se refleja en
su peso corporal y desarrollo genital En Venezuela (28), se ha reportado
en animales mestizos con predominio Bos taurus (N=139) variaciones de
pesos y de circunferencia escrotal a los 12, 18 y 24 meses de 184-285 y
17-25.5; 190-416 y 19.5-35.5; 262-456 y 25-37.5 kg. y cm. respectivamente.
Este hecho se confirma en los toretes 5/8 Holstein x 3/8 mestizo
indefinido y 5/8 Pardo Suizo x 3/8 mestizo indefinido, no encontrandose
diferencias significativas entre los diversos mestizajes estudiados (Tabla 1
y 2). Esta variabilidad en peso y circunferencia escrotal permite seleccionar
animales tomando en cuenta ambos parametros.

TABLA 1. Pesos (P) y Circunferencia Escrotal (CE) de
Toretes mestizos doble proposito a los 12, 18 y
24 meses de edad.

EDAD (meses)
12 18 24

RAZA n P (Kg) CE (cm) n P(Kg) CE(em) n P (Kg) CE (cm)
X - EE. X - EE. X ~ EE.

PH 27 214730 2104 46 27264 2705 34 35510 3105
(184-245) (17-25.5) (190-416) (19.5-35.5)  (262-456) (25-37.5)

PPS 14 214-5.0 211.0 25 268-7.0 2771.0 16 356:10 311.0
(184-240) (18-25.5) (208-338) (21.0-30.0) © (270-404) (25-33.3)

PH= predominante Hoistein. Madrid-Bury et al, 1983b,
PPS= predominante Pardo Suizo.

{ y=Rango.

{P>0.05)
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TABLA 2. Pesos (P) y Circunferencia Escrotal (CE) de
Toretes mestizos 5/8 doble proposito a los 12, 18
y 24 meses de edad.

EDAD (mesas)

12 18 2_4
RAZA n P (Kg) CE (cm) n P (Kg) CE (cm) n P (Kg). CE (em)
X + EE. X + E.E. X + EE.

5/8H 12 2134.0 20007 23 27578 28'0.8 12 36212 3110.7
(198-245) (17-25.5) (204-348) (19.5-35.5) (262-456) (25.5-37)

5/8PS 8 2127.0 21:0.7 17 2699.0 27:0.8 12 360110 3110.9

(184-240) (18.5-24) (204-348) (21.0-30.0) (294-404) (25-33.5)
5/8H= 5/8 Holsteln x 3/8 l.': izo Indefinid % Madrid-Bury et al, 1093!?.
5/8PS= 5/8 Pardo Sulzo x 3/8 Mestizo Indefinido.
{ )=Rango.

(P>0.08) )

El desarrollo de los testiculos en los animales mestizos Bos taurus x Bos
indicus al igual que en los Bos taurus 'y Bos indicus y sus cruces describen
el mismo patrén curvilineo de crecimiento en relacién con el peso
corporal (2,3,4,5,28,30,31). Igualmente se observa un incremento en el
didmetro de los tiibulos seminiferos, que estd directamente relacionado con
el peso testicular; en la medida que se incrementa la proporcién de
tibulos seminiferos y el didmetro y largo de éstos, se incrementa el tamafio
testicular. De igual forma, el crecimiento del epididimo se realiza comenzado
en la cola y finalizando en la cabeza (6, 8, 11, 15, 32, 33, 34, 35).

Se han reportado diferencias en cuanto al estado de desarrollo de los
testiculos y epididimos de los animales mestizos Bos taurus x Bos indicus
en comparacién con los animales puros a las mismas edades (11),
especialmente en lo referente al peso de los 6rganos, el cual en los mestizos
es mas bajo, existiendo retraso en la diferenciacién de los tibulos
seminiferos y una reduccién en las dimensiones del tdbulo seminifero
y del epididimo, lo que implica una marcada diferencia entre los tipos
raciales. Ha sido sugerido que una mejora del manejo nuticional de los
animales podria incrementar el peso testicular y del epididimo, aunque
el impacto sobre la diferenciaciéon tibular es limitado (11). En contraste,
otros sefialan que el suplemento proteinico en la racién de toretes puros y
mestizos Brahman podria influir positivamente en el tamafio testicular y en
la produccién de espermatozoides (36, 37, 38).

El tamafio testicular estq altamente correlacionado con la produccién
de espermatozoides (19, 20, 21, 22, 23, 24, 25). Toretes con testiculos
relativamente pequeiios a la pubertad, se convertiran en toros con testiculos
igualmente pequefios y aunque produjeran muestras de semen aceptables,
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siempre tendran baja produccién de espermatozoides y se podria esperar
problemas de fertilidad cuando fueran sometidos a una moderada o alta
presion de servicios (26, 27).

Trabajos realizados en Venezuela (2, 3, 4, 5, 28) reportan que el
tamafio testicular, medido a través de la circunferencia escrotal (CE),
incrementa significativamente (P<0.01) con la edad y con el peso en los
mestizos Bos taurus x Bos indicus. En 1a misma forma, en la medida que
incrementa el tamafio testicular, la concentracién espermdtica aumenta y
el porcentaje de espermios anormales disminuye (Tabla 3, 4, 5). Estos
resultados coinciden con lo reportado para animales puros y mestizos Bos
indicus en condiciones de climas templados y tropicales ( 10, 29, 30, 31,
34, 37, 39, 40).

Tabla 3. Edad, Peso y Circunferencia Escrotal en toretes*
doble proposito F1 Brahman x Holstein.
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Algunos autores indican que el incremento del tamafio testicular es
mayor entre los 12 y 18 meses en los mestizos Bos taurus x Bos indicus
y Bos indicus puros, asociando este incremento con la pubertad (28, 29,
31, 41). Esta informacién no concuerda con lo reportado para los
animales Bos taurus en los que se indica, que el incremento del tamaiio
testicular es mayor entre los 8 y 12 meses de edad, periodo en que alcanzan
la pubertad (15, 34, 37), y que después de este tiempo, la tasa de incremento
testicular es mds baja.

El desarrollo testicular en algunos mestizos de Venezuela es atipico en
comparacidén a lo reportado en la literatura (15). Sobre 206 toretes evaluados
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el 15% present6 asimetria testicular desde los 8 hasta los 13 meses de edad,
lo que podria confundirse con una hipoplasia testicular, sin embargo al llegar
a los 18 meses los testiculos de estos toretes recuperaron su simetria en la
mayoria de los casos (80%) (Madrid-Bury, N. datos no publicados).

Tabla 4. Edad, circunferencia Escrotal y Caracteristicas
Seminales de los Toretes* doble proposito F1

1/2 brahman x 1/2 Holstein.(n=10).

EDAD CE VoL MM Ml  CONC G.PROX NOR.

(meses) (cm) (mi) (%) (10%) ) (%)
14 29 3 1 17 67 64 32
15 30 a 2 33 254 3 49
16 32 4 2 50 318 a3 a7
17 a3 4 2 38 536 22 55
18 34 4 2 46 421 11 72
19 34 4 2 42 463 1M1 77

bulad Madrid-Bury et al, 1993a

(P <005) * Animaies sami

TABLA 5. EDAD, PESO, CE y CARACTERISTICAS SEMINALES
DE TORETES MESTIZOS DOBLE-PROPOSITO a PASTOREO.

GRUPO 18 MESES 24 MESES
No  pggo ce CONC anoRM MN°  peso ce  CONC anoRm

RACIAL %e. o m W . % obs. Lo em  1tml o«

1/2PS x 1/2M)* 20 268 27 480 15 7 389 30 480 9

1/2CR x 1/4P8 x 1/aMI** 10 197 25 280 22 4 278 29 850 13

1/2BR x 1/4PS x 1/4MI*** 19 260 27 280 30 12 369 30 670 13

(P < 0.01) ¢ Madrid et al, 1990a

P8~ Pardo Suizo Cr= Criolo Limonero e« Madrid et al, 1990b

8= eeeMadrid ot al, 1992

III PUBERTAD

La identificacién y seleccién de toretes que alcancen pubertad a
temprana edad que produzcan semen de buena calidad y tengan buen
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potencial para producir espermatozoides es de vital importancia, tanto para
los que seran incorporados en programas de IA, como para aquellos que
se utilizaran en monta natural. Al seleccionar toretes jovenes y ponerlos en
servicio, estamos incrementando la vida reproductiva del animal vy
aumentando su eficiencia; al mismo tiempo se iniciarian precozmente sus
pruebas de progenie. Por otro lado, una adecuada seleccién, permitiria
desechar del rebaiio, aquellos machos con problemas reproductivos,
previniéndose asi las pérdidas econémicas causadas por alimentacion,
problemas sanitarios y de feproduccién en el rebafio debido al uso de toros
potencialmente menos fértiles.

En el macho, el inicio de la pubertad se caracteriza por la
manifestacion del deseo sexual, capacidad para copular y la presencia de
espermatozoides viables en el eyaculado. Es un proceso gradual, que se
encuentra influenciado por varios factores tales como la edad, peso, raza,
alimentacién, manejo, ambiente, estado de salud, etc. Se alcanza en los
bovinos entre los 10y 17 meses de edad, momento en el cual el animal
ain no tiene completamente desarrollada su capacidad reproductiva y no
ser sino hasta aproximadamente 6 meses después cuando se logre
colectar eyaculados satisfactorios (4, 5,42, 43, 44, 45).

Se ha investigado ampliamente sobre el potencial reproductivo,
produccién de espermatozoides, patologia testicular y pubertad en toretes
jovenes, tanto de carne como de leche en climas templados (14, 16, 30, 46,
47, 48 y 49), siendo en menor proporcion dicha informacién en toretes
mestizos y puros en ambiente tropical (4, 5,9, 28, 29,3141, 50,51,52)y
ain es mucho menor en toretes mestizos doble propésito Bos taurus x Bos
indicus tropicales (2, 3, 4, 5).

La pubertad en toretes mestizos doble propdsito bajo condiciones de
pastoreo ha sido estudiada en Venezuela (2,3,4,). Se utilizaron 67 animales
del cruce 1/2 Brahman x 1/4 Pardo suizo x 1/4 mestizo indefinido (n=19);
1/2 Criollo limonero x 1/4 Pardo Suizo x 1/4 mestizo indefinido (n=22)
y 1/2 Pardo Suizo x 1/2 mestizo indefinido (n=26). La edad de pubertad
vari6 entre los 14 - 16 meses de edad con una circunferencia escrotal de
23 cm, el peso corporal fluctu6 entre 175 y 218 kgr y la concentracion
espermatica entre 59 - 81 x 106 /ml . Estos pesos y circunferencia
escrotal son mis altos que los reportados para mestizos Bos taurus x Bos
indicus en Nigeria y Australia (10,30), aunque las edades coinciden (10,
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30); pero son inferiores a los reportadas para las razas Bos taurus y Bos
indicus (20, 21, 23,48, 53). En otra experiencia realizada en Venezuela (5)
con mestizos 1/2 Brahman x 1/2 Holstein (n=10), semiestabulados con
buena alimentacién y suplementacién proteinica del 12%, la edad de
pubertad fue de 13 meses con 345 kg de peso vivo, 27.8 cm de
circunferencia escrotal y concentracién espermitica de 50.9 x 10° /ml |
siendo superiores a lo reportado en toretes Bos taurus, Bos indicus y
mestizos Bos taurus X Bos indicus en condiciones tropicales (30, 44, 47,
48, 51). Estos resultados de mestizos doble propdsito venezolanos
confirman lo sugerido para animales Bos taurus, Bos indicus y sus cruces
enlo referente a que a laedad de 17 meses y con 27 c¢m de circunferencia
escrotal, los toretes ya son puberes (7, 10, 11, 45 53, 54).

En el medio tropical los toretes jovenes que se encuentran a pastoreo 'y
sin ninguna suplementacién estdn sometidos a factores ambientales
estresantes que provocan atraso en su desarrollo corporal y por
consiguiente testicular. Aquellos toretes que fueran escogidos como
futuros reproductores después de una estricta seleccion, deberan ser
sometidos a manejo alimenticio adecuado, con el propésito de poder
incrementar su peso por lo menos a 450 kg antes de ser puestos en servicio;
especialmente si realizardn monta natural.

En mestizos doble propésito Bos taurus x Bos indicus, en
condiciones de pastoreo en Venezuela (28) se han indicado ganancia diarias
de peso vivo de 450 - 500 gr desde el nacimiento hasta los 12, 18, y 24
meses de edad. (Tabla 6). Estas ganancias no son mantenidas a lo largo del
afo, debido a las variaciones climaticas y nutricionales propias del ambiente

tropical, lo que ocasiona, en muchos casos, perdidas de peso elevadas que
TABLA 6. GANANCIAS DIARIAS DE PESO (kg) DE MACHOS
MESTIZOS DOBLE PROPOSITO a PASTOREO.

PESO EDAD en MESES
RAZA NAC. 12 18 24
PH 34.5:0.6  0.490 0.430 0.440
(71) (27) (46) (34)
PPS 33.5:0.9  0.490 0.420 0.440
(30) (14) (25) (14)
37.4+1.6  0.470 0.480 0.480
Nl (24) (24) (12) (12)
. 33.9:0.8 0.480 0.440 0.450
S/8H (33) (12) (23) (18)
*5/8PS  33.5:1.2  0.460 0.430 0.450
(19) (14) (12) (12)
*5/8Br  37.1:2.5  0.430 0.470 0.490

(8) (3) (7) @
P= pradominio(H=Holstein, PS=Pardo Sulxo y Br=Brahman) Mldrld Bury at al, 199:lb
* 6/8 x 3/8 Mestizo indefinido.
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coinciden con la etapa puberal del animal, provocando retraso en su
desarrollo reproductivo (31).

En toretes mestizos las experiencias permiten sugerir su seleccién al
nacimiento de acuerdo al valor genético y otorgarles un manejo adecuado,
que incluya una buena alimentacion con el proposito de darles la
oportunidad de expresar su genotipo. La evaluacién continua del
desarrollo corporal y reproductivo permitira seleccionar a los mas precoces
y de mejor calidad. Es importante tambien realizar estudios de sus
caracteristicas seminales para escoger aquellos que entren en pubertad a
edades mas tempranas y que produzcan eyaculados de excelente calidad.
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