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1. RESUMEN

Se realiz6 un ensayo para determinar si existe asociacion entre concentracion sérica de
testosterona y circunferencia escrotal de 30 toros de la raza Hereford entre 14 y 21
meses pastoreando campo natural sobre suelos de basalto entre los meses de abril y
noviembre de 2007.

Para dicho objetivo se realizd un examen androlégico de los toros, se determind
condicion corporal, circunferencia escrotal y se extrajo sangre a la totalidad de los
animales de la vena coccigea para cuantificacion de testosterona en suero sanguineo
por el método de quimioluminiscencia.

Se encontré correlacion entre circunferencia escrotal y concentracion de testosterona
solamente a los 14 meses de edad, r: 0.03 (p< 0.05), no encontrando correlaciones a
los 18 (r: 0.12) y 21 meses de edad (r: 0.35).

Como segundo objetivo se planteé determinar si dichos animales pueden ser utilizados
como reproductores, evaluando parametros como condicién corporal, circunferencia
escrotal y parametros seminales obtenidos por medio de masaje rectal. En el semen se
evalué: motilidad de masa e individual, concentracion espermatica y porcentaje de
anormalidades.

No se puede concluir que dichos animales en estudio puedan ser utilizados como
reproductores, debido al déficit nutricional causado en los meses de invierno el cual
ocasiond una significativa disminuciéon de condicién corporal, circunferencia escrotal y
parametros seminales como motilidad individual y concentracion espermatica, las
cuales se encontraron por debajo de los niveles éptimos para alcanzar la madurez
sexual.

Se realiz6 la comparacién entre las edades (14, 18 y 21 meses) encontrando mejores
resultados de circunferencia escrotal a los 14 meses (31,2 cm t 2,0), coincidiendo con
una mayor condicioén corporal (4/8) y mejores parametros seminales si los comparamos
con los mismos animales a los 21 meses de edad.

Palabras claves: toros, examen androldgico, circunferencia escrotal, testosterona.




2. SUMMARY

An experiment has been performed to determine if association between serum level of
testosterone concentration and scrotal circumference of 30 Hereford bulls between 14
and 21 months, leading natural basalt pasture between the months of April and
November of 2007 exist.

For such objective, a clinical-reproductive exam of the bulls was performed, which
determined corporal condition, scrotal circumference and blood was extracted from all
animals via the vein for quality of testosterone in the sanguineous serum using the
quimioluminiscence method.

Analogy was found between scrotal circumference and testosterone concentration only
in the 14 months of age, r: 0.03 (p< 0.05), not finding analogy in the 18 (r: 0.12) and 21
month of age (r: 0.35).

As a second target, in was planned to determine it these animals could be used in
reproducing, evaluating parameters as corporal condition, scrotal circumference and
seminal parameters as individual cropping and sperm concentration, which were found
below the best values to reach sexual maturity.

A comparison between the age (14, 18 and 21 months), finding better results of scrotal
circumference at 14 months (31,2 cm £ 2,0), coinciding with a greater corporal condition
and better spermatic parameters, if compared with the same animals of 21 months of
age was performed.

Key words: bulls, andrological examination, scrotal circumference, testosterone



3. INTRODUCCION

La superficie bajo régimen de pastoreo en Uruguay oscila los 15 millones de hectareas
las cuales representan un 90% de la explotacién total, siendo el campo natural la
principal fuente de alimentaciéon en la mayoria de los establecimientos ganaderos
(Rovira, 1996).

Las existencias de ganado bovino alcanzaron 11.709 cabezas en el afio 2006; de cuya
cifra los toros representan un 1.47% mientras que la produccién de carne vacuna llegd
a 1:13 millones de toneladas (DIEA, 2007).

La Eficiencia Reproductiva (ER) es de vital importancia para mantener una produccion
eficiente y rentable (Gamarra, 1994).

Dicha eficiencia puede ser medida en un rodeo como: el porcentaje de vacas prefiadas
a la palpacién rectal al final del periodo de entore, porcentaje de terneros destetados y
el porcentaje de terneros nacidos vivos (Cuenca et al., 1986).

Para obtener una mayor ER es necesario tener en cuenta por un lado el rodeo de
hembras a servir (condicién corporal, nutricion y sanidad) y por otro lado el rodeo de
machos que van a efectuar el servicio (Gamarra, 1994).

Un toro es considerado altamente fértil o eficiente desde el punto de vista reproductivo
cuando utilizado con 50 hembras que ciclan normalmente, durante 21 dias, es capaz
de prefiar el 95 a 100% de ellas (Witt, 1989).

La evaluacion del potencial de aptitud reproductiva del toro es una herramienta
fundamental en la mejora de la ER (Geymonat, 1984). Dicha evaluacion incluye segun
McGowan et al., (1995) un examen clinico general y particular del aparato reproductor
(teniendo en cuenta la medicion de la circunferencia escrotal), examen de semen y
examen funcional (prueba de habilidad de monta y prueba de capacidad de servicio).
Es una técnica rapida, exhaustiva, poco costosa y de alto valor predictivo en cuanto a
la fertilidad actual, debiéndose efectuar de 4 a 6 semanas previas al servicio o venta
(Patterson, 2005, Kastelic, 2007).

Tradicionalmente en nuestro pais se prestaba atencion a los toros al momento de su
compra, al inicio del entore para asignharles los rodeos a servir y luego del mismo para
ser enviados al “potrero de los machos” hasta la siguiente temporada de servicio
(Garcia Pintos, 2004). Segun este autor, el examen de los toros antes del servicio
deberia ser necesario, debido a que en Uruguay trabajos de la década del 80
demostraron que alrededor del 35% de los toros utilizados eran afectados de una lesién
que les imposibilitaba la monta, poseian alteraciones del aparato reproductor o eran
usados a edades no recomendadas.



En Uruguay Cuenca (1986) ha reportado que se comienza a realizar el examen de
actitud reproductiva generalmente entre los 2 y 3 afios en adelante. A su vez Peralta
(2004) en Argentina recomienda realizar el primer examen de actitud reproductiva
alrededor de los 15 meses de edad.

Una forma de mejorar la eficiencia reproductiva es adelantando la edad de utilizacion
de los reproductores. Debido a que en el pais no existen trabajos actuales que
contribuyan a determinar dicha edad; la hipétesis principal fue estudiar si toros jévenes
entre 14 y 21 meses de edad pueden ser utilizados como reproductores mediante la
realizacion del examen de actitud reproductiva, evaluando su circunferencia escrotal,
parametros seminales y concentracion sérica de testosterona.



4. REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1 Importancia del toro en la reproduccién:

Para optimizar la eficiencia reproductiva no solo debemos considerar a la hembra; sino
que también al macho, el cual juega un rol importante en el mejoramiento de la
produccién de carne o leche (Geymonat, 1984).

El mismo no solo aporta la mitad de los genes a su descendencia, es ademas el
responsable del 80 % o mas del mejoramiento de los distintos caracteres de la
poblacion, debido a la aplicacién de un diferencial de seleccién mayor que en la
hembra (Geymonat, 1984).

Durante la épocas de entore y encarnerada, los productores utilizan un exceso de
machos cada 100 hembras para asi asegurar una adecuada fertilidad en sus rodeos y
majadas sin tener en cuenta factores genéticos y ambientales que pueden afectar el
comportamiento sexual y la capacidad reproductiva (Geymonat, 1984).

Por otro lado, una encuesta realizada en el afio 2000 en Uruguay sefal6 que el 26 %
de los predios utilizan los animales producidos en su propio establecimiento, mientras
que el 74 % restante usan animales de otras procedencias. Los criterios mas
importantes al momento de la compra eran en su gran mayoria el origen y en menor
medida enfermedades venéreas y EPD (diferencia esperada en la progenie) (Gil, 2005).
Dicho estudio demostré ademas que un 18 % de los productores consideraron la
evaluacion clinica reproductiva como forma de eliminacioén de toros, previo al servicio y
solamente un 3% considero la calidad seminal como forma de refugo (Gil, 2005).

Tecnologias de bajo costo como la evaluacion de aptitud reproductiva (EAR) en toros
(McMillan, 1994) y otras medidas como destete temporario, manejo diferencial segun
condicién corporal de las vacas, manejo de las pasturas y diagnéstico de prefiez,
permitirian mejorar los resultados productivos y econémicos de los establecimientos
criadores. La implementacion de dichas medidas han sido en forma parcial, sin
modificar los promedios a nivel nacional (Soca y Orcasberro, 1992).



4.2 Anatomia del aparato reproductor del toro:

En la siguiente figura (figura 1) se observa el aparato reproductor del toro y sus
principales partes :

Figura 1. Aparato reproductor del toro (Youngq'uist, 2007).

A. Testiculo J. Uretra

B. Cola del epididimo K. Gl. Bulbouretrales
C. Cuerpo del epididimo L. Préstata

D. Cabeza del epididimo M. Vesiculas seminales
E. Plexo pampiniforme N. Ampolla

F. Cuerpo del pene O. Vejiga

G. Musc.retractor del pene P. Conducto deferente
H. Musc.bulbouretral

4.2.1. Escroto:

El escroto da alojamiento a cada testiculo y epididimo, los mismos estan suspendidos
por un cordén espermatico formado por un haz de estructuras que comprende:
conducto deferente, vasos y nervios encerrados en una doble cubierta de peritoneo
(Dyce, 2007).

La bolsa escrotal esta compuesta por varias capas:

o La piel relativamente fina cubierta por pelos, rica en glandulas sebaceas y
sudoriparas.

e Tunica dartos intimamente unida a la piel, excepto en parte superior y dorsal de
la bolsa, formada por tejido muscular involuntario y conexiones de tejido
conjuntivo, se divide en dos bolsas mediante un tabique medio, cada una de ella
contiene un testiculo (Salisbury et al., 1978).



Dicha capa responde a cambios de temperatura ambiental contrayéndose o
relajandose, dando lugar al acercamiento o alejamiento al abdomen de los
testiculos (Hafez y Hafez, 2002; Dyce, 2007).

e Fascia espermaética se puede dividir en varias capas: fascia espermatica externa
(la mas importante), fascia cremasterica (musculo de tipo estriado por lo que su
contraccién no puede mantenerse por mucho tiempo) y por ultimo una fascia
espermatica interna (Dyce, 2007).

e Tunica vaginal es una prolongacién del peritoneo, se subdivide en dos capas: una
visceral, que constituye el revestimiento del testiculo y epididimo, y otra parietal
que reviste la cavidad escrotal (Salisbury et al., 1978; Hafez y Hafez, 2002; Dyce,
2007).

La bolsa escrotal cumple la funcién de proteccién testicular y de termorregulacion en
asociacion con las glandulas sudoriparas, tunica dartos, musculo cremaster y plexo
pampiniforme. Esta ultima funcién hace posible la formaciéon de espermatozoides de
forma normal requiriéndose para ello una temperatura 2 a 4° C inferior a la corporal
(Salisbury et al., 1978; Hafez y Hafez, 2002).

4.2.2 Testiculos :

Son los principales érganos sexuales en el macho; poseen una forma oval y como se
expreso anteriormente se encuentran dentro de una bolsa escrotal, llegando a un peso
aproximado de 250 a 500 gramos, cuyo eje mayor se dispone en forma vertical
(Salisbury, 1978; Roberts, 1979). En la madurez sexual liegan a una longitud de 10,2 a
12,7 cm. y 5 a 6,4 cm. de ancho aproximadamente (Salisbury et al., 1978; McDonald,
1991).

Se encuentran revestidos por una capa de tejido conjuntivo elastico, la tanica albuginea
(Salisbury et al., 1978). Deben moverse libremente dentro del escroto, con una
diferencia entre testiculos de aproximadamente 10% (Kastelic, 2007).

El parénquima testicular esta compuesto por tubulos seminiferos entremezclados y
contorneados en forma de asa; ambos extremos se abren en la rete testis ubicado en el
mediastino testicular drenando hacia los conductos eferentes los cuales se unen a la
cabeza del epididimo (Dyce, 2007). Entre las células que forman parte de los tubulos
seminiferos se encuentran las células sustentadoras o de sertoli y las células de la
linea germinal; a partir de éstas se producen la espermatogénesis. Las células de
sertoli previo a la pubertad forman una barrera que aisla las células germinales en
proceso de diferenciacion de la circulacion general. Dichas células cumplen con la
funcion de soporte asi como de producciéon hormonal (Hafez y Hafez 2002).

Fuera de los tubulos seminiferos (en el intersticio testicular) se encuentran las células
de Leydig, cuya funcion principal es la produccién de hormonas masculinas
(testosterona) importante para el mantenimiento de la espermatogénesis (Dyce, 2007).
Es importante recordar que los testiculos cumplen con dos funciones: la produccién de
espermatozoides vivos potencialmente fértiles y la formacién de androgenos:
testosterona y androstenediona (Salisbury et al., 1978).
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4.2 3. Epididimo:

Constituye un 6rgano firme que se une al testiculo a lo largo de sus bordes mayores
caudomedial en el caso de los toros y posee innumerables circunvoluciones (Dyce,
2007).

Se divide en tres partes: cabeza, cuerpo y cola; la cabeza se encuentra firmemente
unida a la capsula testicular y recibe los conductos eferentes quienes luego se unen
para formar el conducto epididimario (Hafez y Hafez, 2002; Dyce, 2007).

El cuerpo puede estar menos adosado al testiculo por la presencia de una bolsa
testicular; mediante el transito por ésta porcion del epididimo la motilidad espermatica
se incrementa (Dyce, 2007). '

La cola ocupa el extremo inferior de los testiculos relacionado a él por medio de un
ligamento (ligamento propio del testiculo) y a la capa parietal de la envoltura testicular a
partir del ligamento de la cola del epididimo. Es la zona mas vinculada con el
almacenamiento espermatico conteniendo alrededor de un 75%. Ademas se genera un
ambiente propicio para que los espermatozoides adquieran su capacidad fecundante
(Hafez y Hafez, 2002).

El epididimo cumple funciones de transporte (9 a 13 dias), maduracion y
almacenamiento de espermatozoides (Hafez y Hafez, 2002; Dyce, 2007). Los
espermatozoides almacenados en el epididimo conservan su capacidad fecundante por
varias semanas (Dyce, 2007).

Durante el transito por el epididimo la gota citoplasmatica emigra desde la regién del
cuello hasta un sitio cercano al anillo citoplasmatico (Salisbury et al., 1978; Hafez y
Hafez, 2002).

4.2.4. Conducto deferente:

Se origina a nivel de la cola del epididimo, en su comienzo es ondulado pero se va
estirando en su trayecto hacia el abdomen. Cuando se dirige hacia los vasos
testiculares se disponen medialmente al epididimo; todos los componentes del cordén
espermatico permanecen juntos en su paso por el canal inguinal colocandose
lateralmente a la vejiga, finalizando en la uretra (Salisbury et al., 1978; Dyce, 2007). EI
mismo se encuentra provisto de abundantes nervios provenientes del plexo pelviano
(sistema nervioso simpatico), los cuales son estimulados durante la electroeyaculacion
y masaje rectal (Salisbury et al., 1978).

Su funcién es llevar los espermatozoides desde el epididimo a la uretra durante la
eyaculacion (Dyce, 2007).



4.2.5. Corddn espermatico:

Comienza en el anillo inguinal y finaliza en los testiculos. Esta formado por el conducto
deferente, plexo pampiniforme, vasos linfaticos, nervios, tunica vaginal (con sus capas
parietal y visceral), fascia espermatica externa y musculo cremaster.

Participa en el mantenimiento de la termorregulacién (Dyce, 2007).

4.2.6 Glandulas accesorias:

4.2.6.1 Vesiculas seminales:

Se encuentran en una posicion lateral con respecto a las porciones terminales de cada
conducto deferente con el cual comparten un conducto eyaculatorio abriéndose hacia la
uretra.

En rumiantes son compactas y lobuladas. Producen la mayor parte de liquido seminal,
adicionando fluidos y nutrientes al semen (fructosa y acido citrico), ademas secretan
proteinas las cuales son de vital importancia para la motilidad espermatica (Dyce,
1999; Hafez y Hafez, 2002; Neill et al., 2006). El contenido de fructosa y acido citrico
reflejan la actividad endocrina de los testiculos (McDonald, 1991). Las paredes de las
vesiculas seminales poseen fibras musculares involuntarias y una cubierta externa
fibrosa (Salisbury et al., 1978; McDonald, 1991).

El agrandamiento, la firmeza excesiva o pérdida de lobulacion, llamada adenitis
vesicular o seminovesiculitis pueden ser detectada mediante examen transrectal de
dicha glandula; que afecta a un 2 a 4 % de los toros de 1 - 2 afios, no siendo comun en
toros de mayor edad (< 1%) (Kastelic, 2007).

4.2.6.2 Prostata:

La misma posee dos porciones unidas: El cuerpo de la préstata se situa dorsalmente a
la unién de la uretra pelviana con el cuello de la vejiga, mientras que la parte
diseminada rodea a la uretra pelviana (Salisbury et al., 1978; McDonald, 1991).

Produce una secrecion alcalina que causa aumento del pH en el eyaculado (Hafez y
Hafez, 2002; Neill et al., 2006; Dyce, 2007) estos mismos autores aseguran que
ademas producen: potasio, zinc, acido citrico, fructosa, fosforilcolina, espermina,
aminoacidos libres, prostaglandina y enzimas.

4.2.6.3 Glandulas bulbouretrales o de Cowper:

Se encuentran préximas a la salida pélvica y a cada lado de la uretra pelviana; en el
toro estan casi ocultas por el musculo bulboesponjoso.

Cumplen con la funcién de limpiar los restos de orina que pudieran encontrarse en la
uretra (Hafez y Hafez, 2002; Dyce, 2007). Ademas producen una sustancia lubricante
viscosa (Salisbury et al., 1978).



4.2.7. Uretra:

Se origina en el cuello de la vejiga; se divide en una parte interna o pélvica y otra
externa o peneana. Su porcién pélvica se encuentra envuelta por musculo uretral
estriado recibiendo secreciones de distintas glandulas.

Es un érgano tubular importante en la excrecion de orina y semen (Hafez y Hafez,
-2002).

4.2.8 Pene y prepucio:

Organo fribroelastico cilindrico relativamente rigido incluso cuando no esta en ereccion;
posee una longitud de 1 metro aproximadamente en toros adultos, casi un cuarto de su
longitud esta formado por la flexura sigmoidea, localizada dorsal y caudalmente al
escroto.Durante la ereccion la misma se endereza depositando el semen en el tracto
reproductivo de la hembra (Dyce, 2007).

Los musculos retractores del pene de rumiantes controlan la longitud peneana por la
accion que ejercen sobre la flexura sigmoidea (Hafez y Hafez, 2002).

El pene del toro adulto tiene una longitud de 1 metro y un diametro de 2,5 centimetros,
su grosor disminuye muy poco desde la raiz hasta el extremo libre (Salisbury et al.,
1978).

La parte fija del pene se denomina raiz, el cuerpo corresponde a la parte principal y la
terminacion libre se llama glande del pene (Salisbury et al., 1978). Posee tres cuerpos
cavernosos los cuales no se extienden hasta el vértice del pene (glande); éste se
encuentra formado por una expansién del cuerpo esponjoso llamada bulbo del pene
(Hafez y Hafez, 2002; Dyce, 2007). '

En estado de reposo el extremo libre del pene esta oculto dentro del prepucio. Este
ultimo se trata de una invaginacion de la piel abdominal que se abre por detras del
ombligo.La cavidad prepucial tiene una longitud de 38 cm y un diametro de 2,5 cm
revestido por epitelio escamoso estratificado (Salisbury et al., 1978).
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4.3. Fisiologia de la reproduccion en el macho

Antes de iniciarse la pubertad, los centros sexuales hipotalamicos a partir de neuronas
sintetizan GnRH (Hormona Liberadora de Gonadotropinas) que atraviesan el sistema
hipotalamo-hipofisario llegando a la adenohipéfisis, en donde estimulan la secrecién de
dos hormonas hipofisarias hacia la circulacion: LH (Hormona Luteinizante) y FSH
(Hormona Foliculo Estimulante) las cuales actian a nivel de las gonadas (Hafez y
Hafez, 2002).Cada pulso de GnRH es seguido de la liberacion de otros pulsos de LH y
FSH, ésta tltima a su vez, se encuentra regulada por otros mecanismos ademas de la
GnRH (Hafez y Hafez, 2002).

La FSH es responsable de la espermatogénesis desde la division inicial de las
espermatogonias hasta la formacién de los espermatocitos secundarios. Por otra parte
la LH es importante para el desarrollo de las células intersticiales o de Leydig y la
secrecion de testosterona ademas de otros andrégenos (Neill et al., 2006).

La produccién de testosterona que ocurre a nivel de las células de Leydig, alcanzan
los tubulos seminiferos por difusion simple o facilitada. Su secreciéon no es permanente
en el macho, ocurre en forma de varios picos en el transcurso de 24 horas, lo cual
refleja la liberacion de gonadotropinas hipofisarias; dichos niveles varian en las
distintas horas del dia (Aranguren, 1995).

Dicha hormona es necesaria para la espermatogénesis,; se concentra
mayoritariamente en el tejido testicular llegando al torrente sanguineo donde adquiere
un rol importante en la libido como en la actividad secretoria de las glandulas
accesorias y en el desarrollo de caracteres sexuales secundarios (Hafez, 1996).

Participa ademas en la queratinizacion del epitelio prepucial, desarrollo del pene y
prepucio en la pubertad, en la separacién del glande del prepucio, en el crecimiento de
cuernos, actitudes masculinas, timbre de los sonidos emitidos, aumento del grosor de
los huesos, aumento del tejido muscular con una distribucion diferente de grasa
respecto de la que presenta la hembra (McDonald ,1991).

Niveles elevados y continuos de testosterona y de otros esteroides gonadales como:
progesterona, progestina o estrogeno mantenidos por inyeccién parenteral, ingestion o
producidos por tumores a nivel testicular o adrenal, causan la degeneracion y atrofia
del epitelio seminifero y de las células intersticiales (Hafez y Hafez, 2002).

La pubertad en el macho se define como la edad en la cual un eyaculado contiene 50
millones de espermatozoides con una motilidad minima del 10%; dicho eyaculado se
considera suficiente para producir una gestacion (Geymonat, 1984; Gordon et al., 1999;
Jiménez-Severiano, 2001).

La edad a la pubertad varia segun las diferentes razas: Hereford: 273-365 dias;
Aberdeen Angus: 273-350; Charolais: 231-371 dias (Mapletoft, 1998). En general
ocurre entre los 8 y 12 meses de edad cuando la circunferencia escrotal es de
aproximadamente 28 cm. (Arteaga, 2001), variando segun: edad y raza de la madre,
raza del padre, temperatura ambiental, nutricion y el peso corporal (Hafez y Hafez,
2002).
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En ganado de leche la pubertad se inicia cuando el peso corporal llega al 30 - 40% del
peso adulto; mientras que en ganado de carne este porcentaje es mayor (45 a 55%)
(Hafez y Hafez, 2002).

Segun Barth (2007) el desarrollo sexual antes de alcanzar la pubertad puede ser
dividido en tres periodos :

Periodo infantil: Se caracteriza por baja secreciéon de gonadotropinas y testosterona, se
extiende desde el nacimiento hasta los 2 meses de vida.

Periodo prepuberal: Aumenta la secrecion de gonadotropinas, se extiende desde los 2
a 5 meses, conocido como “aumento temprano de gonadotropinas” aumentando
también las concentraciones de testosterona.

Periodo puberal: Desarrollo reproductivo acelerado después de los 5§ meses de edad
hasta la pubertad. La secrecién de gonadotropinas disminuye y la secrecion de
testosterona continia aumentando. A los 5 meses (20 semanas aproximadamente) se
ha establecido el nimero final de células de Sertoli y comienza la espermatogénesis.
Segun Abdel et al., (1979) la concentracion de testosterona a los 6 meses de edad se
situa en los 2,79 = 1,99 ng/ml aumentando hasta los 12 meses, momento en que
comienza a disminuir situandose alrededor de 2,22 + 1,23 ng/mi.

La madurez sexual se alcanza cuando la capacidad reproductiva del toro es total; el
intervalo entre la pubertad y la madurez sexual se denomina adolescencia (McDonald,
1991).Varias caracteristicas seminales se modifican cuantitativamente durante la
adolescencia hasta llegar a la madurez sexual (McDonald, 1991).

Arteaga et al., (2001) considera la madurez sexual cuando una vez completada la
pubertad, se obtiene una concentracion espermatica 2 400 x 10° ml, una motilidad 2
60% y un porcentaje de espermatozoides normales 2 70%.

4.3.1. Espermatogénesis:

La produccion de espermatozoides se llama espermatogénesis; esta comprende la
divisién celular por mitosis y meiosis y una diferenciacion final en espermatozoides
denominada espermiogénesis (Junqueira et al., 2006).

En el toro la duracion de dicho proceso es de aproximadamente 61 dias (Barth 1989,
citado por Youngquist et al., 2007), mientras que el tiempo necesario para cumplir un
ciclo en el epididimo es de aproximadamente 14 dias (Hafez y Hafez, 2002).

Espermatocitogénesis:

El proceso se inicia con las células germinativas primitivas (espermatogonias), que
durante la pubertad empiezan a dividirse por mitosis produciendo sucesivas
generaciones. Las células hijas pueden seguir dos caminos: continuar dividiéndose,
manteniéndose como células madres de otras espermatogonias (tipo A) o
diferenciandose por medio de sucesivas divisiones (A2, A3, A4) en espermatogonias
tipo B (Junqueira et al., 2006).

Dichas células se dividen por lo menos una vez para formar los espermatocitos
primarios; los cuales duplican su ADN (mitosis) continuandose con dos sucesivas
divisiones meioticas. A partir de la primera, surgen dos células pequefias los
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espermatocitos secundarios que luego ingresan en la segunda divisibn meiética en
donde la cantidad de ADN se reduce a la mitad produciéndose dos espermatides
(Hafez y Hafez, 2002; Junqueira et al., 2006).

Espermiogénesis:

Se puede dividir en cuatro etapas: de golgi, de capuchén, acrosémica y de maduracion.
En dichas etapas se produce la formacion del acrosoma, la condensacion y el
alargamiento del nicleo, la aparicién de un flagelo y la pérdida de la mayor parte del
citoplasma. El resultado final son los espermatozoides maduros que se liberan a la luz
del tabulo seminifero los cuales transfieren el ADN masculino al ovocito (Barth y Oko,
1989; Hafez y Hafez 2002, Junqueira, 2006).

Espermiacién:

Liberacion de las células germinales formadas al interior de los tibulos seminiferos
(Barth y Oko 1989; Hafez y Hafez 2002).

Figura 2. Proceso de espermatogénesis en el toro (Junqueira, 2006).
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4.4. Evaluacion de la actitud reproductiva del toro (EAR):

La EAR aporta ventajas directas e indirectas a la mejora de la eficiencia reproductiva
de un rodeo; permite el rechazo u observacion de toros problemas, mientras que
indirectamente evita que dichos reproductores afecten negativamente la capacidad
reproductiva de las hembras (Cuenca et al., 1986).

Es un procedimiento rapido, ordenado y econémico; que permite realizar una
estimacion de la fertilidad potencial de un toro en ese momento, efectuando un
diagnostico presuntivo de la aptitud reproductiva (Patterson 2005; Rutter 2006).

El objetivo del EAR es identificar toros con alta probabilidad de obtener un gran
porcentaje de hembras prefiadas durante la temporada de servicio (Kastelic, 2007).

La Evaluacion de Aptitud Reproductiva consiste en:

1) Reseia del establecimiento: Se debe detallar la principal actividad del
establecimiento (tambo, cabana, rodeo general), condiciones alimenticias y de
manejo. Debiéndose realizar una correcta anamnesis patolégica tanto préxima
como remota de los toros a evaluar (Gamarra, 1994).

2) Inspeccién de todo el grupo de toros a corral: A partir de la cual es posible
observar el estado de los animales en general: estado de carnes y uniformidad
(Cuenca et al., 1986).

3) Inspeccion clinica individual: Antes de comenzar con el examen objetivo general
(EOG) se debe prestar atencion a la identificacion de los animales (McGowan et
al., 1995).

En la evaluacion general del animal debe realizarse una inspeccion del estado
general con el animal de pie, en estado de reposo y en movimiento, haciendo
hincapié en el aparato locomotor y ocular.

Con respecto al aparato locomotor debe prestarse atencién a los aplomos,
estado de pezufas, linea de columna, luxaciones articulares, etc. La monta
requiere un notable esfuerzo de dicho aparato y en especial de los miembros
posteriores y la zona lumbosacra (Rutter, 2006).

Si durante el examen se observa algun signo que oriente hacia alguna patologia
en algun sistema, debe evaluarse el mismo exhaustivamente (Galloway, 1998).

4) Examen particular de aparato reproductor:

Examen externo: Se realiza la inspeccién y palpacion de los genitales externos.

Escroto: Se evalua asimetrias, adherencias, calor, sensibilidad y lesiones en piel
(Galloway, 1998)
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Testiculos: Segun McGowan et al., (1995) la inspeccion se realiza en conjunto
con el escroto, tomando en cuenta el tamafo y forma testicular, mientras que a
la palpacion se estudia: forma, tamafo, simetria, consistencia y elasticidad,
posicién y desplazamiento dentro del escroto. Para la evaluacion del tamafio
testicular se utiliza la medicién de la circunferencia escrotal.

Epididimo: Se efectua la inspeccion junto con el escroto; para facilitar la
maniobra se eleva el testiculo contralateral y se evalua: presencia de cada una
de sus partes, tamafio, forma, ubicacion, simetria y consistencia (Rutter, 2006).

Pene y prepucio: Se debe realizar la extraccion manual del pene por parte del
operador, para su posterior inspeccién y palpacion, observando: tamarno,
integridad de la mucosa, presencia de cicatrices, papilomas, frenillo persistente,
anillo de pelos, etc (Cuenca et al., 1986).

Mientras que las alteraciones que influyen en la funcionalidad del mismo
(desviaciones en “S”, arco iris y en espiral) solo podran ser observadas al
momento de la monta cuando el pene esté completamente en ereccion
(Witt, 1989)

En cuanto al prepucio se evalua piel, temperatura, aumento de tamano,
deformaciones, lesiones cutaneas, secreciones y mucosa en caso de prolapso
prepucial; se debe observar el tamafio y la forma del orificio prepucial (Morrow,
1986).

Examen interno: Corresponde a la paipacién de las glandulas anexas y anillo
inguinal que se realizan mediante la palpacién rectal (Gordon, 1999). Dicha
maniobra permite la evaluacion de tamarfo, consistencia, superficie y simetria
del cuerpo de la préstata, vesiculas seminales y ampolla del conducto deferente.
La seminovesiculitis segun (Hafez, 1996) es la afecciéon mas comun

causando el cuestionamiento de reproductores jovenes. Se debe apreciar:
tamarnio, forma, consistencia, lobulacién, adherencias, sensibilidad y simetria;
tolerando hasta un 10% de diferencias de tamafo entre ambas vesiculas.

5) Examen de semen: Para una mejor prediccion de la fertilidad potencial de un toro
debemos incluir la evaluacién de semen. Se realiza un examen macroscopico y
microscopico el cual sera detallado mas adelante (Barth y Oko, 1989)

6) Examen Funcional: Se toma en cuenta la libido medida en una escalade 0 a 10
segun Chenoweth, (1983) definida como el deseo y vehemencia del macho a
montar y probar el servicio de una hembra. Ademas se evalla la habilidad de
monta, que comprende: preparacion, monta, ereccién, busqueda, golpe de rifdn
y desmonta y por ultimo la prueba de capacidad de servicio a corral, |la cual
evalua ambas variables (Blockey, 1978).

7) Evaluacién sanitaria: Dependiendo de la informacioén que se disponga de la
anamnesis sanitaria del establecimiento o cuando se desconoce el origen de los
toros es recomendable completar dicha evaluacioén descartando enfermedades
infecciosas transmisibles (Fernandez, 2001). RPN
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8) Informe y destino: El informe contiene la clasificacion otorgada para dicho
reproductor. Esta clasificacién es la siguiente:

Potencialmente aptos o Satisfactorio: Corresponden a esta categoria aquellos animales
que cumplen con los requisitos minimos en todos los aspectos del examen andrologico
(Mc Gowan et al., 1995)

Otros autores como Spitzer, (2002); Barth, (2007) consideran un toro como apto
cuando poseen valores minimos de circunferencia escrotal, motilidad y morfologia
espermatica. Estos autores recomiendan para animales entre 15y 21 meses
circunferencias escrotales minimas entre 30 y 32 centimetros con una motilidad minima
recomendada de 30% o regular.

A su vez dichos toros deben estar libres de problemas genéticos, esqueléticos,
infecciosos u otros problemas o lesiones que puedan comprometer la fertilidad en
condiciones de monta natural.

Segun Kastelic, 2007 los toros considerados como satisfactorios o aptos deberian
prefar entre 25 y 35 vacas en 70 dias.

Cuestionables o Diferido: Son aquellos toros que no pueden ser clasificados como
aptos pero pueden mejorar o recuperarse si se les aplica un tratamiento adecuado; es
importante sefalar que al momento del examen se clasifican como no satisfactorios o
no aptos (Barth, 2000). Segun este autor se encuentran en dicha categoria toros que a
la pubertad poseen una calidad de semen pobre pero se desconoce si a la madurez
sexual llegarian a lograr un semen normal, encontrandose ademas en esta categoria
animales maduros con disturbios en la espermatogénesis.

Aplazado o no Apto: Estos animales no pueden ser clasificados como satisfactorios en
el momento de la prueba por poseer:. una menor circunferencia escrotal, eyaculados
con menos de 30% de motilidad o menos de 70% de morfologia normal (Spitzer, 2002).
Por otro lado Fernandez, (2001) considera dentro de esta categoria, aquellos toros que
no alcanzan los criterios satisfactorios en uno 0 mas parametros.

Autores como Barth (2000) y Spitzer (2002) toman en cuenta una cuarta categoria:

Potencialmente insatisfactorios: Son aquellos toros que no logran llegar a los valores
minimos en cualquier categoria y poseen un mal pronéstico. En dicha categoria se
encuentran toros con problemas o defectos fisicos significativos, afecciones en el
aparato reproductivo que sean poco probable su recuperacion.

Estos animales poseen pobre fertilidad, si se considera que ésta puede mejorar debe
ser incluido en comentarios en la parte inferior del informe elaborado (Barth, 2000).

A su vez, Barth (2007) considera que muchos toros cuestionables o insatisfactorios
pueden lograr altas tasas de prefiez con una baja relacién toro-vaca y en temporadas
de servicio prolongadas.
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4.4.1. Factores que influyen en la libido y habilidad copulatoria:

El toro no sélo debe producir semen para las demandas de apareamiento sino que
ademas, durante el servicio a campo como ocurre en nuestro pais, debe identificar la
vaca en celo y servirla (Blockey, 1978; Chenoweth, 1983). Este aspecto determina la
necesidad de evaluar libido y habilidad copulatoria.

El comportamiento sexual en el toro incluye la deteccién, cortejo y servicio de hembras
en estro. La libido o impulso sexual, ha sido definida como la “disposicion vy
entusiasmo” de un toro de tratar de montar y servir a una hembra. Habilidad de
apareamiento describe su habilidad fisica para completar el servicio (Chenoweth et al.,
1983).

o Factores nutricionales: Con niveles bajos de proteina, se puede observar menor
libido, no afectando la calidad seminal (Topps, 1977).

Sin embargo otros autores encontraron relaciones negativas entre impulso sexual y
caracteristicas productivas (ganancia promedio diaria y el peso al final de la prueba de
capacidad de servicio (Ologun, 1981 citado por Carpenter et al., 1992).

o Factores genéticos: La variacion en la libido dentro de una raza y la heredabilidad
del caracter (medido por la prueba de capacidad de servicio) son altas: 0.59 (Lunstra,
1984) y 0.67 (Blockey, 1981).

e Factores hormonales: Hafez y Hafez (2002) afirma que las caracteristicas
sexuales secundarias y el comportamiento sexual del macho se encuentran
controladas por los andrégenos.

Dichos androgenos estimulan fases tardias de la espermatogénesis y prolongan la vida
de los espermatozoides epididimarios. Ademas promueven el crecimiento, desarrollo y
actividad secretoria de los érganos sexuales accesorios del macho como prostata,
glandulas vesiculares, glandula bulbouretral, conducto deferente y genitales externos
(pene y escroto) (Hafez y Hafez, 2002).

El principal componente androgénico en el toro es la testosterona; como se muestra en
la Figura 3, ésta es producida por las células intersticiales (Leydig) de los testiculos a
partir del colesterol, salvo una pequefa cantidad producida por la corteza suprarrenal
(Salisbury et al., 1978).

Existe un eje Hipotalamo- Hipéfisis- gonadal en el cual la hormona GnRH producida por
el Hipotalamo estimula a la adenohipdfisis en la secrecion de LH; ésta ultima estimula a
las células de Leydig a que produzcan testosterona (Hafez y Hafez, 2002).

Un aumento de testosterona puede producir una retroalimentacion negativa sobre el
Hipotalamo, disminuyendo la tasa de secrecién de GnRH. Segun Butler, (1980) (citado
por Queirolo et al., 1986) la hormona responsable de dicha retroalimentacion no seria
la testosterona sino el 17 B - estradiol, formado a partir de la aromatizacién de la
testosterona.

-17-



oH COLESTEROL
Clﬂa
C=0
o PREGNENOLONA
cHs
c=0

OF PROGESTERONA

OH
Y
Lj(r T
QPN TESTOSTERONA

Ot l
[

£ LA

O "‘\1. S

Figura 3. Biosintesis de testosterona (Hafez y Hafez, 2002).

La testosterona es transportada en la sangre por una globulina alfa denominada
globulina de unién a esteroides. Alrededor del 98% de la testosterona circulante esta
unida o ligada; el resto esta libre para entrar en la célula blanco, donde una enzima
presente en el citoplasma la convierte en dihidrotestosterona (DHT), la cual puede
actuar sobre el receptor nuclear (Cunningham, 2003) como se aprecia en la siguiente
figura 4.

oM
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o= :

H
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Figura 4. Conversion de testosterona en dihidrotestosterona (biolégicamente activa) (Hafez y Hafez,
2002).

Las proteinas transportadoras de andrégeno potencian la acumulacién de altas
concentraciones de testosterona y dihidrotestosterona dentro de los tubulos
seminiferos y en el intersticio de los testiculos (Cunningham, 2003).
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La produccién de andrégeno comienza a aumentar desde niveles muy bajos a los 4 - 5
meses incrementandose a medida que transcurre la edad (Aranguren, 1995), como se
observa en el cuadro |.

Entre los 4 y 7 meses de edad disminuye la concentracion testicular de un segundo
andrégeno (androstenediona) de tal forma que la relacion testosterona -
androstenediona pasa de 1:1 a 12:1 (Salisbury et al., 1978)

Cuadro I: Concentracién de androstenediona y testosterona en toros jovenes por el método RIA
(radioinmunoanalisis).

Fuente: Abdel et al., (1979)
En la bibliografia consultada existen trabajos diversos en relacién a la concentracion de
testosterona, algunos de ellos se citan a continuacion:

Cuadro II: Concentracién sérica y plasmatica de testosterona segun diversos autores.

** con estimulacion

concentraciones plasmaticas “ concentraciones séricas * sin estimulacién previa con GnRH
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Otro método utilizado en la determinacién de hormonas es la quimioluminiscencia la
cual se define como un fenémeno en el cual algunas reacciones quimicas, la energia
liberada no solo se emite en forma de calor o de energia quimica, sino en forma de luz.
Es un sistema que esta relacionado con la cuantificacion in Vitro de trazas de
sustancias no hormonales y hormonales existentes en sangre y otros liquidos
corporales (Fortuny, 2002).

El principio de la técnica se basa en la competencia entre la testosterona presente en la
muestra y la testosterona marcada con éster de acridinio del reactivo luminico. Utiliza el
agente liberador de testosterona para liberar la fracciéon unida a proteinas endogenas
de la muestra.

Existe una relaciéon inversa entre la cantidad de testosterona presente en la muestra y
la cantidad de unidad relativa de luz (RLU) detectada por el sistema.

Indica valores de testosterona en suero en ng/dl (unidad de masa) o nmol/l (unidad del
sistema internacional).

Dicha técnica es altamente especifica, presentando una reactividad cruzada del 5,4%
con 5adihidrotestosterona y niveles menores a 0,1 con otros esteroides como estradiol-
17B, androsterona entre otros (Bayer HealthCare, 2000).

Es similar a la técnica RIA (radioinmunoanalisis), no utilizandose isétopos radioactivos
por lo que su determinacidon es mas rapida (15-30 minutos) y menos costosa (Fortuny,
2002). Se cuantifica en las mismas unidades ng/ml.

El coeficiente de correlacion entre la prueba de quimiocluminicencia y RIA es de r; 0.99
(Bayer HealthCare, 2000).

4.5. Circunferencia escrotal (CE):

Su medicién estima en forma indirecta el tamafio testicular y la cantidad de

espermatozoides producidos por dia por ambos testiculos (Amann y Schanbacher

1983).Por otro lado se define la eficiencia de produccién de semen como el numero de

espermatozoides producidos por dia por gramo de tejido testicular (Amann y

Schanbacher, 1983).

Se trata de una medicion objetiva, practica y facil de obtener, no remplaza la palpacion

de los testiculos y epididimos (Billeno, 2002). Tiene una alta repetibilidad entre

observaciones de 0,70 a 0,98.

Segun Chacon et al., (1999) al seleccionar animales con mayor CE se incrementaria la

eficiencia reproductiva.

Mientras que en toros jovenes el tamanio testicular y la CE tienen una alta correlacién

entre 0,89 y 0,95, ésta correlacion decrece con la edad debido al reemplazo del

parénquima testicular por tejido fibroso. Arteaga et al., (2001) observaron un

crecimiento de CE de 1,35 cm. /mes (0,03-0,06 cm. /dia) variando segun la raza y los

distintos individuos.

Presenta una alta correlacién con:

¢ Volumen y peso testicular

¢ Produccion espermatica diaria (10 a 18 millones de espermatozoides por gramo de
testiculo

e Concentracion espermatica en cada eyaculado

o Edad a la pubertad en hembras hijas y hermanas del reproductor

¢ Alta heredabilidad del caracter(0,67)

Todo ello determina que sea un factor de elevada importancia al momento de evaluar el

potencial de fertilidad de un toro, influenciando asi en su seleccién (Calistro et al.1999).
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La CE medida a los 205 dias de vida tiene una buena correlacion con futuras
mediciones: a los 12,18 y 24 meses. Toros con escaso desarrollo testicular al afio no
lograran una adecuada CE a los 24 meses (Casaro, 1997). A su vez CE menores a 30
cm a los dos afios de edad determinan que no sean seleccionados dichos
reproductores (Billeno, 2002).

CE bajas segun Ott (1986) se asocian a:

Madurez sexual mas tardia

Degeneracion testicular

Hipoplasia testicular

Enfermedades sistémicas

Traumatismos

Déficit nutricional

Mayor porcentaje de anormalidades espermaticas

Menor vida util del reproductor

Menor potencial reproductivo transmitido a futuras generaciones

4.5.1 CE y pubertad:

En diferentes razas carniceras se encontr6 que la pubertad esta relacionada con la CE.
La correlacién entre CE y edad a la pubertad fue de — 0,65; por lo que a mayor CE la
pubertad se adelanta (Geymonat, 1985).

La CE adquiere gran importancia como predictor de la pubertad en toros,
independientemente de la raza, peso y edad (Geymonat, 1985; Barth, 2007, Kastelic,
2007). La CE al inicio de la pubertad segun Barth (2007), vari6 entre 25,9 y 30,1cm.

4.5.2. CE y peso testicular:

El peso testicular no puede medirse directamente en el animal vivo, por esto la CE es
usada como un parametro certero, repetible y reproducible debido a que su
correlacion con el peso testicular es positiva y significativa(r: 0,95) a partir de materiales
obtenidos en frigorificos (Coulter, 1982).

4.5.3. CE y produccion de espermatozoides:

El peso testicular es un importante parametro que estima la cantidad de parénquima
productor de espermatozoides. Las correlaciones entre CE y produccién espermatica
segun Coulter 1979 (citado por Geymonat, 1984) son de r; 0,32; a su vez Willett et al.,
(1957) encontraron correlaciones de 0,92 a partir de muestras obtenidas en forma
semanal y de 0,43 en animales en rutina de servicio.

Ruttle et al., (1982) describieron correlaciones entre CE, concentracién y volumen
espermatico.
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Al escoger animales con una circunferencia escrotal mayor, indirectamente se hace
seleccion por produccién de espermatozoides Coulter, 1979 (citado por Geymonat
1984).

4.5.4 Edad y CE:

La primera seleccién de los toros se realiza generalmente al destete (aprox. alos 7 a
10 meses de edad). El desarrollo testicular es el principal criterio para la seleccion de
toros desde el punto de vista reproductivo (Kastellic, 2007), no ocurriendo esto en
nuestro pais; como se mencioné anteriormente el principal criterio seguido por los
productores se basa fundamentalmente en el origen de los animales, realizando solo
un 18% de los predios una evaluacién clinica reproductiva (Gil, 2005).

La CE medida a los 205 dias de vida tiene una buena correlacién con futuras
mediciones a los 12, 18 y 24 meses de edad. Toros que tengan un escaso desarrollo
testicular al aio no logran una adecuada CE a los 24 meses, por lo que CE mayores a
23 cm a los 205 dias de vida superaran los 30 cm al afio de edad (Casaro, 1997;
Kastelic, 2007).

4.5.5 Raza y CE:

La CE se incrementa de 2 a 4 cm entre 1-2 afios de edad en la mayoria de las razas
carniceras (Chenoweth, 1979).

La circunferencia escrotal tiene correlacion genética favorable con el crecimiento
corporal (r: 0,43) (Morrow, 1986).

Algunos autores encontraron correlaciones negativas entre CE y ganancia diaria
(Coulter, 1982; Morrow, 1986); mientras que King, et al., (1983) encontraron valores de
0,35.

Casaro, (1997) encontr6 correlaciones bajas con peso al nacimiento, por lo que se
podra seleccionar toros con gran CE sin incrementar el peso al nacer y por
consiguiente sin aumentar los problemas al parto por distocias.

En el siguiente cuadro se observa que las razas Brahman y Angus presentan mayores
circunferencias escrotales que las razas Hereford y Senepol para la misma edad.

Cuadro llI: Efecto de la raza sobre la CE (cm) en toros de 2 afios de vida

Fuente: Larsen et al., (199)
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4.5.6 CE y Comportamiento Sexual y Social:

Segun Chenoweth (1979) los parametros CE, libido y habilidad para el servicio no se
encuentran correlacionados.

Un toro con alta libido puede tener CE pequefa y viceversa, por lo tanto ambos
factores deben evaluarse por separado (Foote, 1977).

4.5.7 CE y Fertilidad:

El mayor beneficio de utilizar toros con una CE por encima del promedio es la
transmisidén de fertilidad a sus hijas. Las hijas de toros con una CE por encima del
promedio de su edad y raza, alcanzan la pubertad mas temprano, ciclando de forma
mas regular por lo que tendran una mayor productividad (Patterson, 2005).

4.5.8 CE y Testosterona:

-Estudios realizados en carneros Corriedale encontraron modelos estacionales claros de
testosterona, con niveles mas bajos en invierno y primavera y mas alto en otofio (20
nmol/l equivalente a 0,57 ng/ml) cuando la circunferencia escrotal era mas grande.
Ademas determinaron que existe una correlacién importante entre circunferencia
escrotal y concentracién de testosterona (0,29) (Pérez Clariget, 1998).

En toros Lunstra et al., (1978) no encuentran correlaciones significativas entre CE y
testosterona. Santos et al., (2004) concluyeron que existen correlaciones bajas entre
testosterona y circunferencia escrotal (- 0,28).

Coulter (1977), Aranguren (1995) sugieren que pudiera existir una asociacion de
dependencia entre tamario y crecimiento testicular con la produccion de andrégenos;
sin embargo esta hipotesis no esta suficientemente estudiada; esto coincide con lo
reportado por Tierney et al., (1982).

Debido a la existencia de contradicciones y a la falta de bibliografia reportada se
planteé como primer objetivo estudiar si existe o no relaciéon entre ambas
caracteristicas.
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4.5.9 CE y Estacion

Se encontraron una disminucion de la CE desde primavera a verano los cuales fueron
atribuidos a la temperatura existente en los tubulos seminiferos. Es importante tener en
cuenta determinados factores ambientales, por sus eventuales efectos en las medidas
testiculares (Geymonat, 1984).

4.5.10. CE y nutricién:

Toros de la raza Aberdeen Angus entre 11 y 19 meses alimentados con pasturas
naturales, generaron variaciones en la curva de crecimiento de circunferencia escrotal
(Vera, 2003). Por el contrario, dietas altas en energia generan deposicion de grasa a
nivel escrotal afectando la termorregulaciéon provocando menor calidad y cantidad de
espermatozoides producidos (Mapletoft, 1998).
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4.6.Calidad seminal:

Determinar si un toro tiene buena calidad seminal es tan importante como su tamaro
testicular y su libido. Por lo que para realizar una correcta valoracion del potencial
reproductivo no basta con efectuar un examen clinico general, con examen externo e
interno de los 6érganos genitales, sino que también incluir el estudio de la calidad
seminal (Haedo, 1986).

Segun Barth (2007) en toros jovenes la calidad seminal aumenta considerablemente
después de los 4 meses de edad, luego de haber alcanzado la pubertad. Ademas
encontré que un 33% de los toros de carne produce semen de calidad satisfactoria a

los 12 meses de vida.

A su vez, a los 14 meses, un 60% de los toros producen semen de buena calidad,
alcanzando a los 16 meses de edad un 90 % de semen normal (Barth, 2007).

Los dos factores mas importantes a tener en cuenta en un analisis de semen son: la
proporcion de espermatozoides moéviles (motilidad espermatica) y la morfologia de los
mismos (Kastelic, 2007).

Varios autores Arteaga (2001); Barth (2007) consideran un semen satisfactorio si
posee un minimo de 70% de espermatozoides normales morfolégicamente y un
porcentaje de motilidad de 60%. Es importante sefalar que ningun toro deberia ser
rechazado sobre la base de un eyaculado Gnico (Mickelson et al., 1992).

4.6.1. Diversas metodologias aplicadas en la colecta de semen :

El semen puede ser colectado por vagina artificial, electroeyaculacion o por medio del
masaje rectal.

4.6.1.1. Vagina artificial:
Es el método mas utilizado mundialmente y en centros de inseminacion artificial:
Ventajas: (Hafez y Hafez, 2002):
e Método natural y fisioloégico
e Requiere la voluntad del animal para montar
¢ Volumen y concentraciéon seminal 6ptimo

Desventajas: (Olivares et al., 1985):
e Entrenamiento de los toros
¢ No es recomendada para animales de campo
¢ Necesidad de una hembra(en celo 0 no) o un maniqui
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4.6.1.2 Electroeyaculacion:

Se basa en la estimulacién de los nervios pélvicos con impulsos de bajo voltaje,
aumentando progresivamente la intensidad (2 a 3 segundos seguido por descanso de
0,5-1 segundo), de ésta estimulacion se obtiene la ereccion peneana y la eyaculacion.
Este método produce un mayor volumen seminal con igual cantidad de
espermatozoides en comparacion con la vagina artificial (Baracaldo et al., 2007).

Debido al impacto provocado en los animales, causando fuertes reducciones del
musculo esquelético y con intencién de preservar el bienestar animal; desde el afio
1991 hasta 1995 prohibida la importacion de semen obtenido mediante
electroeyaculacién en algunos paises europeos (Mosure, 1998).

Ventajas: (McDonald, 1991; Hafez y Hafez, 2002)
¢ No se requiere la voluntad ni entrenamiento previo por parte del toro

¢ Utilizado en la evaluacién reproductiva en animales a campo debido a que
posibilita regular el tiempo de obtencién de semen

o Se obtiene semen de toros imposibilitados para la monta

¢ Realizada correctamente, el semen puede ser de buena calidad

Desventajas: (Hafez y Hafez, 2002)
e Operario con experiencia y equipo especial
¢ Sila estimulaciéon es exagerada puede provocar dolor
¢ Peligroso en animales de baja libido
¢ No se observan ninguno de los elementos de la monta
¢ Sino se realiza de forma correcta el semen puede contaminarse
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4.6.1.3 Masaje rectal:

Millar y Evans (1934) citado por Salisbury et al., (1978) describieron la recogida de
semen mediante la presion sobre las vesiculas seminales y las ampollas mediante la
insercion de la mano 18-25 cm. en el interior del recto.

Se debe remover completamente las heces del recto, aplicando masaje de forma
longitudinal repetitivo hacia delante y atras principalmente sobre las ampollas,
deferentes, de forma que el semen fluya hacia la uretra pélvica. Dicho masaje debe ser
realizado de forma sincrénica a las pulsaciones del musculo uretral, al mismo tiempo se
debera recoger todo el fluido turbio que gotee desde pene o prepucio (Baracaldo et al.,
2007). Se debe tener en cuenta que la muestra es una emisién no un eyaculado
propiamente dicho (Mosure, 1998).

Esta técnica para su realizacion necesita 2 personas, una para efectuar el masaje
rectal otra para colectar semen. Los toros son mantenidos en bretes durante la
realizacién de dicha técnica (Baracaldo et al., 2007).

Ventajas (Salisbury et al., 1978)
e No se requiere un equipo costoso

¢ La utilizacion de esta técnica evita dolor a diferencia de otras técnicas como la
electroeyaculacion.

o Util para la obtencién de semen de toros imposibilitados para la monta

Desventajas: (McDonald, 1991)
e Operador con gran destreza en la palpacion por via rectal

¢ Lalibido, la capacidad de servicio, la funcién eréctil del pene y la capacidad de
eyaculacién no son evaluados por dicha técnica

¢ Puede contaminarse la muestra seminal con células epiteliales, bacterias o
impurezas a causa del posible goteo desde el prepucio o pelos prepuciales

o El semen obtenido es de una emisién y no de una eyaculacion

o Elvolumen y concentracién de semen obtenido son variables
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4.7. Estructura y morfologia normal del espermatozoide:

Como se observa en la figura 5 el espermatozoide estd compuesto por:

Cabeza: Posee un nucleo oval que contiene cromatina muy compacta, esta consiste en
ADN y una clase especial de proteinas basicas llamadas protaminas espermaticas. La
naturaleza haploide de las células espermaticas se debe a divisiones celulares
meioticas que ocurren durante su formacién (Hafez y Hafez, 2002).

Acrosoma: Se localiza en el extremo anterior del nicleo espermatico; es importante
porque junto al segmento anterior de la regién pos-acrosémica se fusiona inicialmente
con la membrana del ovocito durante la fecundacién (Hafez y Hafez 2002). Se define
como lisosoma o vesicula de doble pared que se sitila a modo de capucha en el
extremo anterior de la cabeza (Yanagimachi, 1994).

Cola: Formada por cuello y los segmentos medio, principal y caudal. El segmento
medio junto con toda la longitud de la cola comprende el axonema, compuesto de 9
pares de microtubulos dispuestos radialmente alrededor de 2 filamentos centrales. Esta
porcion es la que le brinda motilidad al espermatozoide (Hafez y Hafez 2002).

Cabeza —
/ Acrosoma

- e, Pieza
‘ principal

Pieza terminal

Figura 5. Morfologia del espermatozoide {Youngquist, 2007)

-28 -



4.7.1. Anormalidades del espermatozoide:

Bloom (1977) citado por Salisbury et al., (1978) clasifica las anormalidades
espermaticas en: mayores (relacionadas a infertilidad) y menores.

Por su parte Bane (1982), basado en Lagerléf (1934) clasifica los defectos
espermaticos en especificos e inespecificos.

A su vez Saacke (1988) citado por Youngquist et al., (2007) clasifican las
anormalidades en: compensables (espermatozoides que son incapaces de alcanzar el
oviducto o de participar en el proceso de fertilizacion, éstos tendrian poco efecto sobre
la fertilidad si se insemina con un numero suficiente de espermatozoides aptos) y no
compensables (el espermatozoides estd perfectamente capacitado para llegar al
ovocito pero es incapaz de continuar con el proceso de fertilizaciéon).

Barth y Oko (1989) clasifican las anormalidades espermaticas de bovinos en:

defectos de cabeza

defectos de cola

defectos de pieza principal
defectos asociados con la cola

Hafez y Hafez (2002) realizan una clasificacion de anormalidades espermaticas en:

sin cola

cabezas anormales

formacién anormal de la cola

formacién anormal de la cola con inclusion citoplasmatica proximal
formacién anormal de la cola con inclusién citoplasmatica distal

Para nuestro estudio nos basamos en una clasificacion utilizada en el Laboratorio de
semen de la catedra de Teriogenologia (Facultad de Veterinaria):

o defectos de acrosoma: se desarrollan durante la espermatogénesis debido a
disturbios en la termorregulaciéon y son asociadas con infertilidad (Barth y Oko,
1989).

o defectos de cabeza: pueden reflejar disturbios a nivel del epitelio seminifero u
ocurrir como consecuencia de degeneraciéon testicular (Barth y Oko, 1989).
Dentro de ellos encontramos: cabezas chicas, grandes, dobies, estrechas,
retorcidas, separadas o sueltas (Repartido Catedra de Teriogenologia).
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e defectos de pieza media: la reflexion distal se produce como consecuencia de
bajos niveles de testosterona en sangre; ademas se encuentran teratoides que
son espermatozoides no desarrollados debido a degeneracion o fibrosis de los
tubulos seminiferos (Barth y Oko, 1989). Ademas podemos encontrar: pieza
intermedia doble, suelta, con gota citoplasmatica proximal o distal y
engrosamiento de la pieza intermedia.

Las gotas citoplasmaticas proximales son consideradas normales en la cabeza del
epididimo, estando altamente relacionadas con afecciones testiculares (Haedo, 1986).
En cuanto a la presencia de gotas citoplasmaticas distales en el eyaculado, estarian
indicando un uso excesivo del reproductor o disfunciones epididimarias (Haedo, 1986).

e defectos de cola: Dentro de ellos se incluyen: colas rudimentarias, enrolladas
alrededor de la cabeza o cola, quebrada y gota citoplasmatica en cola (Repartido
Catedra de Teriogenologia).

Defectos en esta porcidn estarian indicando alteraciones en el
epididimo (Haedo, 1986).

e gotas citoplasmaticas proximales: indican alteracién de la funcion testiculo -
epididimaria (Barth y Oko, 1989). Toros que estan atravesando la pubertad
tienen grandes cantidades de anormalidades espermaticas, incluyendo gotas
proximales (Barth, 2007).
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5. UTII=|ZACI()N‘ DE TOROS JOVENES EN SERVICIO A CAMPO O CENTROS DE
INSEMINACION:

Con la necesidad de acortar el intervalo generacional, disminuir los costos de
produccion y aumentar el mérito genético, se esta ejerciendo presion en seleccionar
toros cada vez mas jovenes (Barth, 2007).

A su vez Bavera (2005) observé que empleando toros jévenes se logra una mayor
fertilidad del rodeo. Segun el mismo autor, los toros podrian emplearse como
reproductores desde los 14 a 15 meses, desgastandose muy rapidamente si son
utilizados a campo; se recomienda un servicio ocasional.

A partir de los 18 meses se los puede emplear en vaquillonas o vacas chicas, ya
que debido a su tamano tienen dificultades para el servicio (Bavera, 2005).

En Uruguay generalmente comienzan a ser evaluados desde el punto de vista
reproductivo entre los 22 y 30 meses de edad, sin ser considerados previamente
(Cuenca, 1986).

Barth (2007) encontré que el 33% de los toros de carne producen semen de calidad
satisfactoria al afo de edad, un 60% a los 14 meses y casi todos los toros habran
madurado a los 16 meses de edad, produciendo alrededor de un 90% de semen
normal. Dicho autor recomienda utilizar toros de sobreafio con circunferencias
escrotales por encima del promedio, que tengan buena calidad seminal, buena libido
y habilidad copulatoria.
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6. OBJETIVOS:

¢ Determinar si existe relacién entre circunferencia escrotal y concentraciones
séricas de testosterona en toros de 14 a 21 meses.

o Comprobar si toros menores a dos afios pueden ser utilizados como
reproductores en nuestro pais.
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7. MATERIALES Y METODOS:

Localizacién y duracién:

El presente trabajo se realizé entre los meses de abril y noviembre de 2007 en el
Establecimiento Las Rosas Sociedad Colectiva ubicado en ruta 6, km 143.300 del
departamento de Florida, Uruguay. Los animales fueron mantenidos durante todo el
ensayo en pasturas a base de campo natural, siendo el suelo predominante basamento
cristalino (MGAP, 1969).

Animales:

Se utilizaron 30 toros virgenes con edades de 14 (en el mes de abril) y 21 meses (mes
de noviembre) seleccionados al azar a partir de una poblaciéon de 100 toros de la raza
Hereford, con pesos de 310 £ 30 Kg. en promedio y condicién corporal 3.6/ 8 al inicio
del ensayo.

Se les realizé un examen androlégico completo (Mc Gowan et al., 1995) en las tres
visitas realizadas, para descartar toros con algun tipo de problemas.

7.1 Estudio del primer objetivo:

Medicién de la circunferencia escrotal (CE):

Se realiz6 segun la técnica de Coulter (1982), con previo descenso de los testiculos en
el escroto a la altura del didametro mayor con cintas plasticas graduadas en milimetros
(Reliabull ®).

Dicha medida fue evaluada a los 14, 18 y 21 meses de edad.

Muestreo de sangre:
Para la posterior determinacion de los niveles séricos de testosterona, se procedio6 a la
extraccion de sangre de la totalidad de los animales por venopuncidn de la vena
coccigea a los 14, 18 y 21 meses.
Dicha muestra de sangre fue colocada en tubos de vidrio de 30 ml previamente
identificados, manteniendo los mismos a 4° C; se separd el suero y fueron
centrifugados a 1500 rpm durante 10 minutos aproximadamente.
Los niveles basales de testosterona sérica se determinaron mediante la técnica de
quimioluminiscencia en un equipo ACS 180 de marca Bayer, con reactivos, controles y
calibradores de la misma marca. Se realiz6 dicha estimacion en el sector Hormonas de
la Reparticién Bioquimica (Hospital de Clinicas).
La prueba posee una alta especificidad para testosterona y una sensibilidad que
permite medir la concentracién de testosterona de hasta 1500 ng/dl (52,0 nmol/l) con
una concentracién minima detectable de 10 ng/dl (0,35 nmol/l) (Bayer HealthCare,
2000).
Las unidades utilizadas para la cuantificacion de testosterona sérica fueron en ng/dl o
nmol/l (ver Anexo Il). Para realizar la comparaciéon con los valores reportados en la
bibliografia se efectud la conversién a ng/ml.
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7.2 Estudio del sequndo objetivo:

Determinacion de la condicion corporal (CC) de los animales, para cada una de las
edades, utilizando la escala de 1 a 8 (Earle, 1976). Esta determinacion fue realizada
por la misma persona en todo el experimento.

Colecta y examen de semen:
Se obtuvo semen mediante la técnica de masaje rectal descripta por Millar y Evans en
1934 citado por Salisbury (1978) a los 14, 18 y 21 meses. Se considerdé una muestra
seminal cuando se obtuvo luego de 4 minutos un fluido seminal de aspecto nuboso o
lechoso de 1 ml como minimo (Palmer, 2005).
Se utilizé una dilucion 1:200 para luego realizar el examen macroscopico y
microscopico del semen evaluando motilidad masa, motilidad individual, concentracién
espermatica y % de espermatozoides anormales
Motilidad de masa y motilidad individual.
La motilidad de masa se determind colocando una gota de semen fresco sobre un
portaobjetos seco y entibiado a 37 °C. Fue observado a 100 X, siendo el microscopio
utilizado de la marca NIKON. Se evalué siguiendo el criterio del laboratorio de semen
de la catedra de Teriogenologia (escala de 0 a +++).
Para motilidad individual se colocé una gota de semen diluida con suero fisiologico a
37° C cubriéndose el preparado por un cubreobjetos evaluandose el porcentaje de
movimiento rectilineo uniforme a 200X. Se toma como normal un movimiento
progresivo rectilineo uniforme caudocefalico (escala de < 20 a 100%).
Concentraciéon espermatica:
Para su determinacion se utilizé el hemocitometro o camara de Neubauer. La dilucion
utilizada fue de 1/200 obteniendo el numero total de espermatozoides eyaculados por
por mm3 Se contaron las cabezas de espermatozoides que se encontraron en 5
cuadrados mayores medidos en diagonal, se aplico la formula C: N x 10000 (dilucién
1/200).
Porcentaje de espermatozoides anormales:
Se determiné en un total de 200 espermatozoides observados con objetivo de
inmersion (1000 X). Utilizamos la clasificacién de la catedra de Teriogenologia
mencionada anteriormente.
Es aceptado en toros un porcentaje de anormalidades totales de 15 a 20 %: de 3-18%
anormalidades de cabeza, 0-2% anormalidades de piezas medias, 0-7% de
anormalidades de cola y de 0-5% de gotas proximales (comunicacién personal Dr.
Daniel Elhordoy).
Los parametros de aptitud considerados en este estudio fueron:
o CE minimas de 31 cm (segun lo reportado por Larsen et al., 1990).
+ Niveles de testosterona séricos para animales entre 14 y 16 meses de 2,67
ng/mi (Thompson et al., 1997).
 CC minima de 3,6/8. Segun Rovira (1996) los toros al comenzar el entore deben
poseer una condicién corporal no menor de 5 ni mayor de 6 (escala 1 a 8)
considerando animales de 2 y 3 afios.
» En semen se consider6 concentraciones espermaticas = 400 x 10° esp./ml, una
motilidad individual 2 60% y hasta 30% de anormalidades espermaticas
(Arteaga, et al., 2001).
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Analisis estadistico:

El analisis estadistico se realizé utilizando el programa estadistico SAS (Statiscal
System, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA; version 9.1.3).

La unidad experimental fue cada toro y la asignacion de los mismos fue completamente
al azar a partir de una poblacién de 100 animales, quedando 30 toros para el analisis
de variables.

Para el estudio del primer objetivo (correlacion entre concentracion sérica de
testosterona y CE) se utiliz6 el coeficiente de correlacion no paramétrico de Spearman.
Para el segundo objetivo se us6 un modelo general lineal, analizando variables como:
condicién corporal, concentraciéon y anormalidades espermaticas.

Las medias se compararon usando el test de minima diferencia significativa, y la
diferencia fue declarada con una probabilidad < 0.05. Los resultados se presentan
como medias * error estéandar de la media.

Para variables como: condicidén corporal, motilidad individual, concentracién
espermatica, anormalidades totales, anormalidades de cabeza, pieza media y cola, se
utilizé la correlacion de Pearson.
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8. RESULTADOS

En el cuadro IV se puede observar mayor circunferencia escrotal en animales de 14
meses (promedio: 31,2 cm £ 2,0), disminuyendo a los 18 meses (27,5 cm + 2,0) para
luego alcanzar los 28,3 centimetros a los 21 meses de edad. Para dicho parametro se
encontré diferencias significativas a los 14 meses de edad (p< 0.05).

La condicién corporal disminuy6é a los 18 meses de edad (2,5/8), registrandose el
maximo valor a los 21 meses (4,5/8). Para dicha variable debido a que es de caracter
ordinal fue utilizada la moda.

La concentracion de testosterona disminuyé a los 18 meses (0,2 ng/ml £ 0,16), en este
mes se encontraron diferencias significativas (p< 0.05) para luego quedar
practicamente igual que al inicio.

Se observo a los 18 meses de edad una disminucion de la motilidad (30,7 £ 15,8),
siendo el valor mas bajo obtenido.

Con respecto a anormalidades totales fueron de 19,9% % 10,7 a los 14 meses (inicio
del experimento), a los 18 meses fue de 6,6% + 7,9 y de 11,6% + 5,0 a los 21 meses
sin encontrar diferencias significativas entre las distintas edades (p> 0.05).

Las anormalidades de cabeza representaron a los 14 meses un valor de 12% * 8,9,
siendo el valor maximo encontrado. Con respecto a las anormalidades de pieza media
y cola, las mismas representaron menores porcentajes en relacion a las anormalidades
de cabeza.

En cuanto a concentracion espermatica los valores mayores fueron registrados a los 18
meses de edad (370 miles x mm?® + 261) no encontrando diferencias significativas para
ninguna edad estudiada (p> 0.05).

Cuadro IV: Parametros obtenidos durante el experimento segun los meses (Florida, 2007).

e scrotal “con pol
concentracion espermatica
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En el cuadro siguiente se observan circunferencias escrotales y niveles séricos de
testosterona para las distintas edades. Se aprecian mayores niveles de testosterona a
los 14 y 21 meses de edad en relacion a los 18 meses no encontrando diferencias
significativas (p> 0.05).

A los 18 meses de edad no se observaron circunferencias escrotales mayores a 32 cm,
mientras que a los 21 meses la mayoria de los toros presentaron CE por debajo de los
30 cm.

Cuadro V: Circunferencias escrotales y concentracion sérica de testosterona en animales de 14, 18 y 21
meses de edad (Florida, 2007).

28,115
306:08
33805

26,7+15 0,2+0,16

30,2103 0,190

! 1,840,1
Los resultados se presentan como la media + Desvio estdndar.

En la figura 6 se detallan los niveles séricos testosterona en promedio para cada edad
(14,18 y 21 meses) en toros Hereford. Se observdé mayores concentraciones de
testosterona a los 21 meses de edad y los valores mas bajos encontrados sucedieron
a los 18 meses.

Promedios séricos de testosterona en toros Hereford
de sobreafio (Florida,2007)

1.2

1
08
06
04
0,2

Testosterona (ng/mi)

Meses

Figura 6: Concentracion sérica de testosterona en toros de sobreafio (Florida, 2007).
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En el cuadro VI observamos correlaciones de Spearman entre circunferencia escrotal y
concentracion sérica de testosterona observando diferencias significativas (p< 0.05)
solamente a los 14 meses de edad, no se encontraron diferencias significativas a los 18
y 21 meses.

Cuadro VI: Correlacion de Spearman entre circunferencia escrotal y testosterona (el valor de la tabla
indica el coeficiente de correlacién y los asteriscos la p>F) (Florida, 2007).

diferencias no significativas (p>0.05) ' circunferencia escrotal
* diferencias significativas (p< 0.05)

En el cuadro VIl se muestran las correlaciones de Pearson para poder comprobar la
existencia de asociacion entre los distintos parametros reproductivos, la N fue de 30
animales.

Se encontré la existencia de correlaciones negativas y significativas (p< 0.05) entre
condicién corporal y circunferencia escrotal, motilidad de masa, concentracion
espermatica y porcentaje de anormalidades de cabeza.

También se observd correlaciones significativas entre concentracion sérica de
testosterona y motilidad de masa y entre testosterona y concentracion espermatica.

Cuadro VII: Correlaciones de Pearson entre diferentes parametros reproductivos medidos en toros de
sobreafio (el valor de la tabla indica el coeficiente de correlacién y los asteriscos la p>F) (Florida, 2007).

0,1
gi%:| gg ™

-0,1 05
0,3N 0

: ~ 4o 01 |01™ [ 03™ [ 04" [-03°

condicion corporal “ circunferencia escrotal °testosterona  * motilidad individual
* anormalidades totales ® % de anormalidades de cabeza ’ % de anormalidades de pieza media
89 de anormalidades de cola ® concentracitn espermatica NS diferencias no significativas (p> 0.05)
* diferencias significativas (p< 0.05)
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En el siguiente cuadro se observé que a los 14 meses de edad, 4 animales (29 % del
total) presentaron circunferencias escrotales menores a 30 cm. A su vez 6 animales
(49% del total) tenian circunferencias entre 30 y 32 cm. Por ultimo un 29% (4
animales) tenian circunferencias escrotales (CE) mayores a 32 cm con condiciones
corporales entre 3,5 y 3,9 /8. Fue utilizada una muestra de 24 animales debido a que
no en todos los animales se obtuvo semen.

Los animales con mayores circunferencias escrotales presentaron menores
porcentajes de anormalidades totales y menor concentracion espermatica. No se
encontro diferencias significativas (p< 0.05) debido al pequefio tamafio de la muestra
en cada uno de los grupos.

Cuadro VIiil: Parametros obtenidos segun la circunferencia escrotal en toros de 14 meses de
edad (Florida, 2007).

| 35104 | 3,9:0,25

| 11106 |

| 55104 [N 47,5196
: » | 145163

| 1254109 |

| 5664 |9

263167
condicion corporal “ testosterona (ng/mi)  motilidad individual ® anormalidades totales

%% de anormalidades de cabeza ® % de anormalidades de pieza media
7 concentracion espermatica (espermatozoides/mma)

21,8 +13,5
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En el cuadro IX se observa que 13 animales de 18 meses de edad (aprox. un 80% del
total de animales) presentaron circunferencias escrotales menores a 30 centimetros. El
resto corresponde a animales entre 30 y 32 centimetros de circunferencia. Estos
valores coinciden con los 18 meses de edad, con condiciones corporales entre 2,3 y
2,7/8. Fue utilizada una muestra de 16 animales debido a lo anteriormente mencionado.

Cuadro IX: Parametros obtenidos segun la circunferencia escrotal en toros de 18 meses de
edad (Florida, 2007).

Los resultados se presentan como la media + Desvio estandar.

0,05+0,1
33,3 +23,1

| 320%279
\

condicién corporal “ testosterona (ng/ml) “ motilidad individual
* anormalidades totales * % de anormalidades de cabeza ®% de anormalidades de pieza media
concentracién espermatica (espermatozoides/mm’)

Se observé a los 21 meses de edad que la totalidad de los animales presentaron
circunferencias escrotales menores a 30 centimetros con una condicion corporal
promedio de 4.9/8.

- 40 -



En la figura 7 se observan las diferentes anormalidades espermaticas en relacion a la
edad de los animales. A los 14 meses de edad se observa un 19,9 £ 10,7% de
anormalidades totales, un 12 + 8,9 % de anormalidades de cabeza, 4,5 + 4,3% de
anormalidades de colay 3,4 + 1,5 % de anormalidades de pieza media.

A los 18 meses se observa un 6,6 + 7,9% de anormalidades totales, un 4,1 +4,3% de
anormalidades de cabeza, un 2,2 + 3,8% de anormalidades de colayun 0,4 £ 0, 6% de
anormalidades de pieza media.

En cuanto a los 21 meses de edad se registraron 9,6 + 5% de anormalidades totales,
25+18y3,6+%26% de anormalidades de pieza media y cola y por ultimo un 5,8+ 2,1
% anormalidades de cabeza.

Relacién de anormalidades espermaticas en Relacién de anormalidades espermaticas en
toros de 14 meses de edad (Florida, 2007) toros de 18 meses de edad (Florida, 2007)
@%AT
a%C SII % AT
B % PM §u %C
0 % COLA @ % PM
'a% coLA

Relacién de anormalidades espermaticas en
toros de 21 meses (Foida, 2007)

Figura 7: Relacién y tipo de anormalidades espermaticas segun edad en toros Hereford
(Florida, 2007).
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9. DISCUSION

Los valores obtenidos de circunferencia escrotal a los 14 meses fueron mayores a los
registrados a los 18 y 21 meses de edad, coincidiendo con periodos de menor calidad y
cantidad de pasturas (invierno 2007). '

Jiménez-Severiano (2001) en un estudio realizado en toros de carne proximos a la
pubertad mencioné que a esa edad los animales estan mas susceptibles a deficiencias
nutricionales en comparaciéon con animales adultos y un problema de este tipo puede
retrasar el desarrollo reproductivo en esos animales.

Sin embargo, Fonseca et al., (1992) no encontraron efectos significativos de la
estacion del afio sobre la circunferencia escrotal y la calidad seminal.

Toros en edades comprendidas entre 11,5 a 13,5 meses a los cuales se les suministro
dietas altas en energia post-destete, presentaron mayor circunferencia escrotal en
comparacion con otros animales (Barth, 2007). Coulter et al., (1987) comprobaron que
dietas altas en energia en forma continua desde los 12 meses de edad pueden tener
efectos adversos incrementando la grasa escrotal perjudicial para una correcta
termorregulacion; pudiendo producir ademas otros efectos adversos como laminitis,
ruminitis, abscesos hepaticos que pueden llevar a infecciones en las glandulas
vesiculares (Dargatz, 1987).

En relacion a la proteina cruda presente en la alimentacion, una restricciéon en la misma
en toros jovenes trae aparejado una disminucion en el peso testicular medido de forma
indirecta por la circunferencia escrotal (Rekwot, 1988).

Estudios indican que el nivel nutricional luego del destete tiene un efecto significativo
sobre la circunferencia escrotal (Greenough, 1990).

En los tres periodos estudiados (14, 18 y 21meses) se obtuvieron circunferencias
escrotales de 31,2 £ 2; 27,6 + 2 y 28,3 + 1,7 centimetros respectivamente. Estos
valores son inferiores a los recomendados por Hopkins et al., (1997) quienes
recomiendan para toros Hereford a los 21 meses de edad CE minimas de 33 cm.

Esto pudo deberse a la deficiencia alimenticia que sufrieron los toros en el invierno, lo
cual llevo a una perdida en la CE.

Sin embargo en el mismo establecimiento desde febrero a junio de 2006, con igual
genética (Alzugaray, et al., 2007) encontraron en toros con edades comprendidas entre
16y 21 meses CE de 32,2 £ 1,26 cm.

Con relacion a la condiciéon corporal, medida subjetiva de la cantidad de energia
almacenada en forma de grasa y musculo por el animal, se observd una disminucién
marcada a los 18 meses de edad, coincidiendo con el inicio de la primavera en la cual
comenzaron a recuperarse de una penuria alimenticia de los meses de invierno.
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Respecto a los niveles de testosterona encontrados fueron mayores los niveles a los 21
meses (1,1 ng/ml), disminuyendo en forma moderada a los 14 meses (0,9 ng/ml) para
disminuir en forma significativa a los 18 meses de edad (0,2 ng/ml). Estos resultados,
excepto a los 18 meses, coinciden con lo reportado por Bagu et al., (2006) quienes
determinaron valores de testosterona mediante RIA {radioinmunoanalisis) en toros
entre los 8 y 20 meses de 1,1 ng/mi.

A su vez Thompson et al., (1997) describieron en toros de carne con edades
comprendidas entre 14 y 16 meses concentraciones séricas de testosterona de 2,67
ng/ml mediante la técnica de RIA. Estos resultados son superiores a los obtenidos en
este experimento, lo cual pudo deberse a la técnica de extracciéon de sangre, método
de conservacién, calibracién del equipo y de titulacién ya que en este trabajo fue
utilizado un equipo de quimioluminiscencia.

En la figura 6, se observa la variacion de testosterona con relacion a los distintos
meses de vida de los animales, mostrando una disminucién marcada a los 18 meses
de edad; esto podria ser explicado por una pérdida significativa en la condicién corporal
en los meses de invierno. Segun Brito et al., (2007) una restriccién alimenticia durante
el desarrollo sexual, etapa en la que se encontraban éstos animales, puede inhibir la
GnRH y la esteroidogénesis testicular.

A los 14 y 21 meses de edad se encontraron los valores mas altos de testosterona
(promedio: 0,9 ng/ml £ 0.53; 1.1 ng/ml £ 0.7 respectivamente) y a los 18 meses
(coincidiendo con el fin del invierno) se obtuvieron los valores mas bajos (0,2 ng/ml +
0,16).

A los 14 meses (coincidiendo con meses de otofio) el valor promedio de testosterona
fue practicamente igual a lo reportado por Malafatti et al., (2006) quienes encontraron
en bufalos en esta misma estacion concentraciones de testosterona promedio de 0.99
1+ 0.08 ng/ml.

Trabajos en toros viejos encontraron mayores valores de testosterona en los meses de
primavera (7,1 ng/mi), registrandose menores valores en otofio (5,4 ng/ml) (koivisto,
2002).

En este trabajo se realizaron colectas de sangre en horas de la mafiana desde las 8 a
las 12 horas; debido a lo reportado por Santos et al., (2004) esperando encontrar un
pico de testosterona a las 9 horas, existiendo segun estos autores baja correlacion
entre el horario de colecta y la concentracion de testosterona. Por este motivo se
extrajo sangre en horas de la manana.

Segun Barth et al., (2002) se deberia estudiar la variacién diurna en LH y testosterona
a lo largo de una porcién grande del dia en forma frecuente (en diferentes momentos
del afno). Esto también es asegurado por Cunningham (2003) quién asegura que
niveles de testosterona sérica en animales enteros son muy variables y la prueba util
para su estudio es la estimulacion con GnRH (2.2 ug/Kg. I/V).
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Para estudiar si existe correlaciéon entre circunferencia escrotal y concentracién de
testosterona (ng/mi) se utilizé el coeficiente de correlacién no paramétrico de
Spearman.

Existi6 correlacién a los 14 meses: r: 0.0293 (p< 0.05); a los18 y 21 meses no se
observé correlaciones 0.123 y 0.35 (p>0.05). El valor encontrado a los 14 meses
coincide con una condicion corporal de 4/8. Se deberia ampliar el numero de
observaciones realizadas para poder concluir.

Los datos obtenidos a los 21 meses se asemejan con lo reportado por Tierney et al.,
(1982) y Lunstra et al., (1978) quienes mencionan correlaciones entre circunferencia
escrotal y testosterona de 0.71y 0.51 respectivamente.

En el mes de noviembre a los 21 meses de edad se realiz6é una evaluacién de la
conducta reproductiva (pre-estimulacién) mediante una prueba de capacidad de
servicio a corral, con el objetivo de estudiar la relacion entre testosterona y libido; dicha
prueba no pudo ser continuada en el futuro debido a la venta de los animales.

Es importante realizar en estos animales una excitacién sexual previa “escuelita sexual”
a la realizacion de la prueba de capacidad de servicio coincidiendo con lo reportado por
Bertram et al., (2002) el cual asegura que toros virgenes expuestos previamente a una
prueba de estimulo sexual aumentaron el nUmero de servicios posteriormente.

Barth (2007) menciona que pruebas de libido y habilidad copulatoria no son confiables
en toros de un ano, debido a la inexperiencia y a la incompatiblidad con el tamario de la
hembra.

En la prueba realizada se obtuvo respuesta solamente en tres animales, representando
un 10% del total. El tiempo de reaccion promedio (primer interés hacia la hembra) fue
de 4,8 segundos.

De los 3 animales que reaccionaron, dos realizaron mas de dos montas sin servicio,
clase 6 segun clasificacién de Chenoweth; el tercer animal efectué una monta con un
servicio encontrandose en la categoria 8 de dicha clasificacion (Chenoweth, 1983).

A su vez dichos animales reportaron los valores mas elevados de testosterona (1,50;
7,0 y 9,0 ng/ml). Segun Convey et al., (1971) y Smith (1973) citado por Villani (2006)
eyaculados con falsas montas aumentan la concentracion de testosterona en toros de 5
a 30 minutos luego del estimulo.

Segun Blockey (1978) la testosterona es necesaria para mantener la capacidad de
servicio en toros y diferencias encontradas en la prueba no se deben a variaciones en
los niveles de testosterona plasmatica sino a diferencias en niveles umbrales de esta
hormona que se sitian en 7 ng/ml. A su vez Borg (1991) citado por Villani (2006) no
registraron cambios en LH y testosterona luego de la eyaculacion, si percibieron estos
cambios en ratas y cerdos.

Por otro lado Price (1987) y Chenoweth et al., (1978) no encontraron correlaciones
entre la actividad sexual y concentracién de LH y testosterona. Mientras que el ultimo
autor afirma que un muestreo Gnico de sangre tendria poca significacion, debido ala
secrecion pulsatil de las hormonas sexuales.
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Se realiz6 el estudio de calidad seminal; el porcentaje que se obtuvo de muestras
seminales por masaje rectal fue de 51 % en un total de 46 animales a los cuales se le
extrajo semen, un valor bajo comparado con Palmer et al., (2005) guienes obtuvieron
un 97% de 288 colectas en toros de 2 afos; mientras que Persson et al., (2006)
obtuvieron un 90,4% de muestras seminales de 52 colectas en toros de carne de 15
meses de edad. El nimero de animales que dieron semen por dicha técnica fue bajo en
el presente trabajo, lo cual pudo deberse a una baja condicién corporal de los animaies
en los meses de invierno.

El método de masaje rectal fue seleccionado para su uso, debido a la corta edad de los
animales y su consecuente falta de experiencia en la utilizacion de los demas métodos.
Se evité el uso del electroeyaculador para no ocasionarles estrés y para cuidar su
bienestar, debido a que desde 1991 hasta 1995 en algunos paises de Europa fue
prohibida la importacién de semen obtenido por dicha técnica de extraccién (Mosure,
1998).

En relacion a motilidad espermatica individual entre los 14 y 21 meses en promedio fue
de 41,4% % 10,4, encontrandose préximo a los 43.5% valor reportado por Persson et
al., (2005) quien utiliz6 la misma técnica para obtener semen. Segun Arteaga et al.,
(2001) consideran que animales proximos a la madurez sexual deberian presentar una
motilidad individual superior o igual a 60%.

Se registraron los mayores valores de motilidad individual a los 14 meses (51,4%),
siendo menor a los 18 meses (30,7%).

La concentracién espermatica obtenida en el total de los animales fue de 332 mit/mm?
+ 126; practicamente igual a lo reportado por Palmer (2005) (299 mil/mm?®) en el que la
técnica de extraccion fue por masaje rectal.

Sin embargo difiere de lo reportado por Erb et al., (2005) quienes encontraron una
concentracwn de 116 mi/mm?® + 26 en los meses de otofio y en este trabajo fue de 334
mil/mm® + 75 a los 14 meses (coincidiendo con el otofio).

Con este ultimo autor se coincide que la mayor concentracmn espermatica encontrada
fue en los meses de primavera (entre 777 y 873 miles/mm?®) y en este trabajo fue de
370 + 261y 332 + 126 mil/mm?®. Estas diferencias se explicarian por la forma de
colecta la cual se realizé por medio de vagina artificial y en nuestro caso mediante
masaje rectal.

En todos los meses anallzados la concentracién se mantuvo promediaimente por
debajo de los 400 x 10° espermatozoides/ml, valor que segun Arteaga et al., (2001) es
un indicador inminente de la madurez sexual. Dicho semen fue colectado medlante la
técnica de electroeyaculacion.

Si se consideran los desvios estandar para concentracwn espermatica obtenidos en
este trabajo, el valor estaria préximo a los 400 x 10 ml.

Es importante sefial que la técnica utilizada en este ensayo (masaje rectal), no seria la
apropiada para estudiar concentracién espermatica, ya que se basa en el masaje de
las glandulas seminales y ampollas del deferente; lo cual provoca una emisién y no un
eyaculado propiamente dicho; con mayor volumen y escasa concentracion de
espermatozoides por ml. Pero esta técnica permite observar las anormalidades
espermaticas basicas a nivel de campo, dicho de otra forma “si produce o no semen
un toro”.
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En lo referente a las anormalidades se encontré un mayor porcentaje de anormalidades
totales (19,9%), siendo mayores los defectos de cabeza (12%) a los 14 meses de edad,;
esto coincide con lo reportado por Séderquist et al., (1996) y Arteaga et al., (2001)
quienes encontraron mayores porcentajes de cabezas anormales 6,1% y 5,2%
respectivamente en animales de la misma edad.

Segun el laboratorio de semen de la catedra de Teriogenologia se aceptan porcentajes
de anormalidades totales de 15 a 20%, en este trabajo se encontré un promedio en
todas las edades estudiadas de 12,7% + 6,7 lo que estaria dentro de dicho rango, lo
mismo para anormalidades de cabeza encontrando un 7,3% + 4,2 (normal 3 -18%);
pieza media 2,1% + 1,5 (normal 0-2%) y colas 3,4% * 1,2 (normal 0-7%). Por lo dicho
anteriormente se puede decir que el rango de anormalidades se encuentra dentro de
los valores normales.

Arteaga et al., (2001) concluyen que animales entre 3 y 4 meses luego de la pubertad
poseen mayor porcentaje de anormalidades de cabeza, cola y acrosoma, disminuyendo
el nimero de gotas proximales.

A los 14 meses de edad se encontraron mayores valores en relacion a la motilidad
individual y a su vez mayores porcentajes de anormalidades total (cabeza, p media y
cola).Por otro lado se registro un mayor % de anormalidades espermaticas a los 21
meses, lo cual demuestra que el déficit nutricional sufrido por los toros en invierno
altero la produccion de espermatozoides dos meses después (21 meses) tiempo que
lleva la espermatogénesis (60 dias en promedio).

Segun Barth, (2007) los principales factores involucrados en la calidad seminal son la
edad a la pubertad con la consecuente maduracion sexual ademas de factores
nutricionales (principalmente energia y proteina).

Segun un estudio realizado sobre campo natural en areniscas de Paysandu, carneros
alimentados en base a suplementacion presentaron mejor calidad seminal (motilidad de
masa e individual; concentracion y % de anormalidades totales) en comparacion con
animales sin suplementar (Eihordoy, 2006).

Antiguamente eran eliminados toros por poseer inaceptable calidad seminal, pero
segun (Elhordoy, 2007, comunicacion personal) no es recomendable eliminar un toro
en base a una sola muestra seminal; evitando esto Haedo (1986) aconseja realizar al
menos tres espermiogramas obtenidos con una semana de diferencia.

Se encontr6 ademas que animales con mayores circunferencias escrotales presentaron
menores porcentajes de anormalidades totales y menor concentracion espermatica;
este ultimo parametro pudo verse afectado por un error en la técnica de laboratorio
debido a que en la literatura existen varios autores que coinciden que circunferencias
escrotales mayores, con buen tono testicular produciran mejor calidad seminal y
viceversa (Coulter, 1987; Geymonat, 1984; Galloway, 1998; Kastelic, 2007).

Segun Geymonat (1984) la circunferencia escrotal no es un indicador absoluto de
calidad seminal, pero permite identificar el 50% de los toros que poseen baja calidad
seminal.

Se encontré que la condicion corporal de los animales esta relacionada con su
circunferencia escrotal, motilidad de masa y concentraciéon espermatica por lo que se
reafirma que la nutricién es un elemento fundamental para alcanzar una 6ptima
reproduccion ya que la misma es denominada una funcién “de lujo”.
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10. CONCLUSIONES:

No se encontraron correlaciones significativas entre circunferencia escrotal y
testosterona, por lo que se deberia realizar el estudio con mayor numero de animales
para poder afirmar con exactitud la existencia de dicha correlacion.

Los resultados obtenidos en este trabajo demostraron que toros en edades
comprendidas entre los 14 y 21 meses de edad presentaron niveles de testosterona
" séricos (medidos por la técnica de quimioluminiscencia) por debajo de los indicados en
la bibliografia. Dichos estudios utilizan la técnica RIA (radioinmunoanalisis).

Se recomienda repetir el ensayo con mayor numero de animales, utilizando cualquiera
de los dos métodos mencionados anteriormente ya que existe una aita correlacion
entre ambas técnicas.

En el periodo analizado debido al déficit nutricional y pérdida de condicion corporal
sufrido en los meses de invierno, causando una caida significativa de los parametros
en estudio, no se puede reafirmar si dichos animales pueden se utilizados como
reproductores.

Los parametros seminales (motilidad individual y concentracion) no permiten concluir si
dichos animales alcanzaron los niveles éptimos de madurez sexual; sin embargo las
anormalidades totales se mantuvieron siempre dentro de los rangos mencionados
como éptimos en la bibliografia.

Seria recomendable realizar un examen androlégico y funcional en animales menores

a 2 anos, comenzando con una estimulacidon previa para lograr su maximo desempefo
reproductivo.
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ANEXO |

12. ANEXOS

Escala de condicién corporal en animales de carne

Condicién Corporal

Estado del animal

Descripcién

Extemadamente flaco, sin grasa subcutanea. Débil con lomo arqueado y patas

1 Conserva baja juntas
2 Conserva baja Muy flaco. Muy poca grasa s/c. Anca y drea de insercién de cola hundidas.
3 Conserva alta Flaco. Muy poca grasa s/c. Anca y area de insercion de colas hundidas.
Moderado liviano. Anca ligeramente marcada, area de insercion de cola
4 Manufactura baja  ligeramente
hundidos.
5 Manufactura alta  Moderado. Anca plana, area de insercién de la cola llena.
Moderado pesado. Buena cobertura grasa s/c. Anca ligeramente redondeada,
6 Abasto érea
de insercién de cola cubierta.
7 Gordo Abundante grasa s/c. Lomo y anca redondeados. Area de insercién de cola
completamente cubierta pero sin polizones de grasa.
8 Especial Muy gordo. Acumulacion extrema de grasa s/c en todo el cuerpo

Fuente: Earle (1976)
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Protocolo del sistema automatizado de quimioluminiscencia ACS: 180 ® (Bayer

HealthCare)

El sistema lleva a cabo automaticamente los siquientes pasos:

@)
O
O

(o]

Lava la canula de muestras con 225 pl de reactivo de lavado
Dispensa 15 yl de muestra y 50 pl de agente liberador en una cubeta

Dispensa 50 pl de reactivo luminico y 300 pl de cada uno de los reactivos para iniciar la
reaccién de quimioluminiscencia
Presenta los resultados obtenidos de acuerdo con la opcidén seleccionada.

Recogida y manipulacién de muestras: Para este ensayo se recomienda utilizar muestras de

suero.

o

O o0 0o

o

(e}

Extraiga todas las muestras de sangre tomando las precauciones generales para la
venopuncion
Deje coagular bien las muestras antes de centrifugarias
Mantenga los tubos tapados y en posicién vertical en todo momento

No utilice muestras que hayan estado a temperatura ambiente durante mas de 8 horas
Tape bien las muestras y manténgalas a una temperatura de 2 a 8° C sino sevan a
analizar en las 8 horas siguientes.
Congele las muestras a una temperatura de -20° C o inferior si no se van a analizar en
las 48 horas siguientes.
No congele las muestras mas de una vez y mézclelas bien una vez descongeladas

Antes de colocarlas en el sistema compruebe que:

Las muestras no contengan fibrina ni ninguin otro tipo de materia sélida
Las muestras no tengan burbujas.

Reactivos: Aimacenar los reactivos en posicion vertical a una temperatura de 2° a 8° C.
Para conseguir buenos resultados, mezcle bien la fase sélida invirtiendo varias veces el
vial antes de usarlo. Inspeccione el fondo del vial para comprobar que todas las particulas
se han dispersado y estan en suspension.

Reactivo Volumen Componentes Almacenamiento Estabilidad

TSTO de 2,5 miivial  Testosterona 2-8°C Hasta la fecha de

ACS:180

LR marcada con caducidad indicada en la
ester de acridinio etiqueta del vial 0 40 hs en
(8ng/vial) en solucion salina total a temperatura
tamponada con conservantes -ambiente.

TSTO de 15,0 mifvial  Anticuerpo policlonal anti-test. 2-8°C Hasta la fecha de

ACS:180

SP de conejo (0,5 pg/vial) unido caducidad indicada en la

a un anticuerpo monoclonal
anti-conejo de ratdn (8ug/viat)
unido covalentemente a
particulas paramagnéticas en
solucion salina tamponada, con

acida sodica 80,11%) y
conservantes

etiqueta del vial 0 40 hs en
total a temperatura
ambiente.
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Calibracién del ensayo: El ensayo de testosterona ACS: 180 precisa una calibracion de fa
curva patrén siempre que se utilice un nuevo numero de lote de reactivo luminico y fase
sélida. Introduzca los valores de la curva patrén para cada nuevo numero de lote de reactivo
luminico y fase sélida utilizando el lector de cédigo de barras o el teclado.
Frecuencia de calibracién:

o Cada7 dias

o Cuando se cambien los numeros de lote del os reactivos analiticos

o Cuando se sustituya algun componente del sistema

o Cuando los resultados del control de calidad estén fuera del rango repetidas veces

Célculos: Dependiendo del as unidades especificadas al configurar el analisis, el sistema
indica los valores de testosterona en suero en ng/dl o nmol/l. La férmula de conversion es 1
ng/dl: 0,0347 nmol/l.

Especificidad: Es el grado con el cual un ensayo detecta aquella sustancia para la cual ha
sido elaborado.

Exactitud: Se define como la concordancia entre la cantidad de hormona medida y la presente
en la muestra.

Precision: Medida de la variacién observada entre repetidas mediciones de una muestra.
El equipo de quimioluminiscencia posee gran especificidad y sensibilidad, puede determinar

una reaccién antigeno-anticuerpo aunque su concentracion sea del orden de los picogramos
con un minimo de desnaturalizacién.
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