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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar el uso de concentrados a base de torta de copra y torta de palmiste en la suplementacion de toros bufalinos
mantenidos en pastoreo rotacional intensivo y comprobar su efecto sobre el peso corporal, el perimetro escrotal y los niveles de testosterona sérica.
Quince hofalos (457,8+98,3 kg y 3,2+ 1,3 afios) fueron tenidos en pastoreo (Panicum maximum vr. Mombaza) y recibieron suplementacion diaria (1%
del peso corporal) en comederos individuales. Los animales fueron asignados aleatoriamente en tres tratamientos: Control (n = 5; concentrado
convencional, a base de maiz y salvado de soya), T1 (n = 5; concentrado a base de torta de copra) y T2 (n = 5; concentrado a base de torta de palmiste).
El experimento durd 252 dias, subdivididos en 9 periodos de 28 dias (P1 a P9). El consumo de la racion fue controlado diariamente, el peso corporal y
el perimetro escrotal cada 28 dias (P1 a P9), y los niveles de testosterona plasmatica cada 14 dias (P7 a P9). La ganancia de peso promedio varié de
0,92 a 0,97 kg/animal/dia. El peso corporal y el perimetro escrotal promedio no mostraron diferencias (P>0,05). Los animales del T2 presentaron
niveles medios de testosterona mds elevados (2,2 ng/mL) frente a Control (1,8 ng/mL) y a T1 (1,6 ng/mL) (P<<0,05). Fueron observadas correlaciones
positivas entre el peso corporal y los niveles de testosterona (r = 0,58; P<<0,0001) y entre la testosterona y el perimetro escrotal (r = 0,16; P<<0,02).
En conclusion, los suplementos alimenticios probados promueven un desempefio semejante al concentrado tradicional, cuando se considera el
desempefio zootécnico y la evaluacidn de la biometria testicular en toros bufalinos jovenes. Sin embargo, el uso de la forta de palmiste fue capaz de
elevar los niveles séricos de testosterona.
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ABSTRACT

The aim of the study was to evaluate the effects of dietary supplements based on copra meal or palm kernel cake on body weight, scrotal circumference
and testosterone levels of buffalo bulls kept in intensive rotational grazing. Fifteen buffaloes (457.8198.3 kg and 3.211.3 years) grazing areas of
Panicum maximum vr. Mombaza received daily supplementation (1% of body weight) in individual feeders. Animals were randomly assigned to three
treatments: Control (n = 5; conventional concentrate based on ground corn and soy-bran), T1 (n = 5; concentrate based on copra meal) and T2 (n = 5;
concentrate based on palm kernel cake). The experiment was conducted during 252 days, divided in nine periods of 28 days (P1 to P9). The feed intake
was monitored daily, the body weight and scrotal circumference every 28 days (P1 to P9) and plasma testosterone levels every 14 days (P7 to P9). The
average weight gain varied from 0.92 to 0.97 kg/animal/day. The average body weight and scrotal circumference did not differ between treatments
(P>0.05). Animals in T2 had higher average levels of testosterone (2.2 ng/mL) compared to Control (1.8 ng/mL) and T1 (1.6 ng/mL) (P<<0.05). Positive
correlations were observed between body weight and testosterone levels (r = 0.58; P<<0.0001) and between testosterone and scrotal circumference
(r =10.16; P<0.02). In conclusion, the new dietary supplements promoted performance similar to the conventional concentrate, considering the body
weight gain and the testicular biometry in young buffalo bulls. However, the use of palm kernel cake was more efficient in raising serum testosterone
levels.
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INTRODUCCION

Las dietas alimenticias pueden tener efectos benéficos sobre la eficiencia reproductiva de los machos (Liv et al., 2015), tanto para animales
destinados a monta natural en campo o donadores de semen mantenidos en centrales de inseminacion artificial (Adeel et al., 2009;
Ghorbankhani et al., 2015). El suministro de una correcta alimentacion previo a la estacion reproductiva asegura a los foros una condicion
corporal adecuada para soportar la intensa demanda energética impuesta durante ese periodo, contribuyendo con mejor calidad del semeny
fertilidad en el campo (Chacon et al., 2002). También, mayor aporte nutricional eleva la calidad de los eyaculados destinados a
criopreservacion, con impactos positivos sobre la cantidad y funcionalidad de los espermatozoides (Robinson et al., 2006). Por eso, el manejo
alimenticio diferenciado de los toros bufalinos puede ser una estrategia interesante para elevar la produccion y la calidad seminal de bifalos,
principalmente para animales considerados elite (Garcia, 2007).

Modernamente, la alimentacion animal basada en el aprovechamiento de los residuos agroindustriales disponibles en las diferentes regiones
del mundo estd constituyendo una alternativa viable desde el punto de vista bioecondmico (Pilajun & Wanapat, 2013; Rodrigues et al., 2015),
siendo también capaz de aliviar la presion ambiental en las dreas pecuarias al reducir la demanda por el uso de la tierra. En la Pan-Amazonia,
subproductos industriales como la torta de copra y la torta de palmiste estdn disponibles para los productores rurales a un costo asequible.
La torta de copra es el residuo de la extraccion del aceite de coco (Cocos nucifera) por presion mecdnica y la torta de palmiste es obtenida de
la extraccion fisica del aceite de palmiste, resultado de las almendras del fruto de palma de aceite (Elaeis guineensis Jacq.). Estos subproductos
tienen el potencial de sustitvir a los concentrados comerciales en la alimentacion de rumiantes, tales como maiz y salvado de soya,
especialmente en periodos criticos del afio (Souza Janior et al. 2011; Bosa et al., 2012).

Desde el punto de vista reproductivo, el conocimiento de las caracteristicas de una especie es de fundamental importancia para la explotacion
de su potencial de manera racional y eficiente. La ufilizacion de la biometria testicular combinada con la produccion de testosterona puede
ayudar en la prediccion del potencial reproductivo de un toro (Ohashi et al. 2007). Sin embargo, no hay informacion cientifica sobre el uso de
la torta de copra y de la torta de palmiste, principalmente para mejorar algunas caracteristicas que pueden interferir en la capacidad
reproductiva de los animales. Por eso el objetivo del presente estudio fue evaluar la utilizacion de concentrados a base de subproductos de
la agroindustria Amazodnica, como torta de copra y torta de palmiste, en la suplementacion de toros bufalinos en sistemas de pastoreo
rotacional intensivo y verificar el efecto de la suplementacion sobre el peso corporal, perimetro escrotal y los niveles de testosterona sérica.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion, animales y duracion del experimento
Fueron utilizados 15 toros bufalinos adultos (Bubalus bubalis) de raza Murrah, puros de origen, pertenecientes al rebafio de la Empresa

Brasilera de Investigacion Agropecuaria — Embrapa, criados en el campo experimental de Belém, Pard, Brasil (1°28'S, 48°27'W). Los animales
fueron previamente seleccionados, teniendo como criterio su desempefio en el examen clinico general y en el examen androlégico, el cual
contempld la valoracion de los drganos reproductivos externos, palpacion transrectal y ultrasonografia de los drganos internos y la evaluacion
del espermograma, conforme a las normas del Colegio Brasilero de Reproduccion Animal (CBRA, 2013). Todos los animales seleccionados para
el uso en el experimento aprobaron los estandares minimos de salud y reproductivos requeridos para toros bufalinos. Asi, al inicio del
experimento, los animales seleccionados formaron un lote estandarizado con una edad de 3,2%1,3 afios, un peso promedio de 458,0+100,1
kg, y una evaluacion androldgica similar. El experimento tuvo una duracion de 252 dias, siendo dividido en nueve periodos (P1 a P9) de 28
dias cada uno.

Evaluacion bioética

Todos los procedimientos adoptados siguieron los principios bioéticos recomendados para la experimentacion animal (Paixdo., 2005). El
protocolo de investigacion usado fue previamente aprobado por el Comité de Etica en Investigacion Animal de la Universidad Federal de Pard,
Brasil (CEPAE/UFPA - Declaracion B1022-10).

Grupos experimentales y manejo de la alimentacion

Del destete hasta el inicio del experimento, los animales fueron manejados en un solo grupo, en un sistema de pastoreo, con el manejo
tradicional adoptado en la Amazonia Oriental. En este sistema, los animales fueron destetados a los siete meses y mantenidos
permanentemente en potreros cultivados con Brachiaria brizantha (vr. Marandu) con una capacidad de carga de 1 unidad animal/hectdrea
(UA/ha).
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Al inicio del experimento, los toros fueron divididos aleatoriamente en tres grupos: Grupo Control (n = 5; suplementados con concentrado
convencional), Grupo TI (n = 5; suplementados con concentrado a base de torta de copra) y Grupo T2 (n = 5; suplementados con concentrado
a base de forta de palmiste). Los animales fueron mantenidos en un lote Gnico, en régimen de pastoreo. El drea de pastoreo era de 5,4 ha
cultivadas con Panicum maximum vr. Mombaza, el cual era dividido en 5 potreros de igual tamafio. Se adoptd el pastoreo rotacional intensivo
(3,5 UA/ha), en ciclos de 30 dias, siendo 6 dias de ocupacion y 24 dias de descanso por cada potrero. Los potreros tenian una interconexion
central para permitir el manejo de los animales, donde se localizaban los comederos individuales para la suplementacion alimentaria y el
bebedero. El agua para consumo fue brindada ad libitum en un bebedero automdtico. Los comederos para la suplementacion eran cubiertos,
con disponibilidad de 1,10 metros lineales/animal, separando de forma individual cada uno de los toros.

Las necesidades nutricionales de los bifalos fueron previamente estimadas de acverdo con su edad y peso vivo (Paul & Lal, 2010). La
suplementacion alimenticia era realizada una vez al dia, en horas de la mafiana, con base en 1% del peso vivo del animal. En el momento de
la suplementacion los concentrados eran pesados, los toros eran llevados a los comederos individuales y el alimento era suministrado, siendo
los animales liberados después de finalizado el consumo. En caso de que los animales no consumieran todo el suplemento, este se pesaba
para calcular el consumo real. Las cantidades de concentrado se ofrecieron individualmente y se ajustaron cada 28 dias, de acuerdo al peso
vivo.

Composicion de los concentrados experimentales
Los concentrados experimentales fueron formulados con el software SVFR (Lana, 2007) y se realizé una inclusion del 69,3% de los subproductos
agroindustriales. Los ingredientes y la composicion bromatoldgica de los concentrados experimentales estdn indicados en la Tabla 1.

Tabla 1. Ingredientes de la dieta y composicion bromatoldgica de los concentrados experimentales para toros bufalinos.

. Grupo*
Ingredientes (% MS) Control T T
Maiz en grano 62,4 18,8 2,0
Salvado de soya 24,8 - 14,9
Salvado de trigo 11,9 10,9 12,9
Torta de copra - 69,3 -
Torta de palmiste - - 69,3
Piedra caliza 1,0 1,0 1,0
Composicion Bromatoldgica
MS (%) 87,13 91,63 90,97
PB (% MS) 18,46 18,21 18,89
FDN (% MS) 19,83 45,42 63,87
FDA (% MS) 11,65 28,84 35,84
EE (% MS) 3,64 8,87 11,82

MS: materia seca; PB: proteina bruta; FDN: fibra detergente neutro; FDA: fibra detergente acida; EE: extracto etéreo.
Control: concentrado a base de maiz y soya; T1: concentrado a base de torta de copra; T2: concentrado a base de torta de palmiste.

Evaluacion del peso corporal y del perimetro escrotal

El pesaje de los animales fue realizado individualmente, cada 28 dias, al inicio de los periodos experimentales en una bascula automatica. El
perimetro escrotal (PE, cm) fue evaluado siempre por el mismo operador con el uso de cinta métrica metdlica, graduada en milimetros (Ohashi
et al., 2007), simultdneamente a el pesaje.

Determinacion de testosterona

Para la determinacion de las concentraciones séricas de testosterona, las colectas de sangre fueron realizadas por puncion de la vena yugular,
con el uso de tubos siliconados al vacid, sin anticoagulante. Después de las colectas, las muestras eran inmediatamente centrifugadas a 1350
g por 15 minutos para la separacién del plasma, el cual fue fraccionado en dos muestras y acondicionado en microtubos a -20°C hasta el
momento del andlisis.

Las colectas de sangre iniciaron en el P7, después de 168 dias del inicio de la suplementacion de los toros, para garantizar el tiempo suficiente
para detectar posibles efectos de la suplementacion alimentaria sobre la esteroidogénesis. Las colectas fueron realizadas cada 14 dias, en
horas de la mafiana (08:00-10:00 a.m.), durante los periodos P7,P8 y P9, totalizando 6 colectas de sangre por animal (dos colectas por periodo).
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Los ensayos para determinar la testosterona fueron realizados por el método de electroquimioluminiscencia (Sanchez-Carbayo et al., 1998;
Ugochukwu et al., 2011), que se basa en un principio de test comparativo y usa anticuerpos monoclonales para testosterona (Eastone & Decker,
1997). Los ensayos fueron realizados con el uso del kit diagnostico Elecsys (Bezerra et al., 2009) con analizador automatico Eleccys 2010 (Roche
Diagnostics, Mannheim, Alemania), segdn las instrucciones metodoldgicas del fabricante (Roche Diagnostic, 2010). Los resultados fueron
presentados como la media de las dos muestras por periodo y fueron expresados en nanogramos por mililitro (ng/mL).

Andlisis estadistico

El estudio siguio un disefio experimental completamente al azar con tres tratamientos (Grupos Control, T1, T2) y cinco replicas por tratamiento.
Cada animal representd una unidad experimental y fueron evaluados durante nueve periodos de 28 dias cada uno. Los datos fueron sometidos
a evaluacion descriptiva y la distribucion normal de los datos fue analizada con el test de Kolmogorov-Smirnov. Ninguna de las variables
necesito de transformacion.

Los datos obtenidos fueron evaluados a través de andlisis de varianza, mediante el procedimiento del modelo lineal general (GLM) del SAS
(SAS Institute, 1993). En el modelo estadistico se incluyo el efecto de los tratamientos (grupos), del periodo y de la interaccion entre ambos
factores en una estructura Split-plot. Asi, el modelo matemdtico usado contemplé Y = grupo + animal (grupo) + periodo + periodo de grupo
+ error. La comparacion de medias entre los grupos fue realizada con el test t de Student y el efecto del periodo fue evaluado por regresion
polinomial y uso de la prueba F. El grado de asociacion entre las variables fue determinado por correlacion de Pearson. El nivel de significancia
previamente adoptado fue de 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

El consumo promedio de los concenirados no fue diferente entre grupos, siendo de 4,711,2kg en el Control, 3,110,7kg en T1 y 4,5£1,0 kg
para T2 (P>0,05). El consumo de cada uno de los concentrados puede ser descrito conforme a las ecuaciones Ye,q= 1,721 +1,321X - 0,113
(r'=0,376), Y;, = 3,464 - 0,192X - 0,019X* (r*= 0,026) y Y;,= 3,044 + 0,302 ("= 0,537). Asi, en los grupos Control y T1 el consumo presenté
efecto cuadrdtico, en cambio, en el T2 el consumo fue lineal y creciente en los periodos estudiados. Trabajos previos reportan que, como factor
positivo, la inclusion de torta de palmiste en la dieta no presenta ningin problema de consumo o de desempefio zootécnico en caprinos
(Rahman et al., 2013). Igualmente, ningdn problema de consumo fue reportado para el uso de la torta de copra en bovinos (Jordan et al., 2006).
Al analizar los datos de peso corporal, no fue verificada la interaccion entre dietas y periodos. De esto modo, los concentrados a base de torta
de copra o de palmiste fueron igualmente eficientes al Control para promover el desempefio corporal de los toros (P>0,05). En el P1, el peso
promedio de los animales en el grupo Control, T1 y T2 fue de 475,2£102,5 kg, 448,8+89,7 kg e 450,1+102,7 kg, respectivamente. El peso
promedio para los respectivos grupos se elevé a 668,91 38,7 kg, 645,8135,1 kg e 678,7154,6 kg al P9, sin variacion en la ganancia de peso
diaria entre grupos, que oscilo entre 0,92 y 0,97 kg/animal/dia (P>0,05). Esos valores son considerados elevados, principalmente cuando
comparamos las medias de ganancia obtenidas en los sistemas tradicionales de produccion de bifalos en la Amazonia. De hecho, estudios
previos reportaron ganancias diarias en sistemas de pastos nativos de la Amazonia de 0,114 a 0,692 kg y en pastos cultivados de 0,331 a
0,686 kg. Cuando los pastos cultivados se asocian con suplementacion diaria con salvado de trigo, las ganancias oscilan entre 0,730 y 0,830
kg y en confinamiento alcanzan 0,814 kg (Lourengo Jinior et al., 2002).

El peso corporal aumentd linealmente durante los periodos (P<<0,0001), siendo mejor ajustado por la ecuacion Y = 441,62 + 26,977X (Figura
1A). El crecimiento de los animales fue continuo, asi mismo en los meses menos lluviosos, como consecuencia de la suplementacion alternativa
asociada al pastoreo rotacional adoptado. El desempefio de los animales a lo largo del experimento fue semejante entre los grupos,
demostrando un gran potencial de las tortas de copray de palmiste, para uso reqular. Esos subproductos de la agroindustria Amazonica fueron
capaces de promover el desarrollo a pastoreo de los toros jovenes en crecimiento, sustituyendo alimentos tradicionales y mds costosos como
el maiz y el salvado de soya. La diferencia del consumo entre grupos no presentd ninguna diferencia en la ganancia de peso, y demuestra que
parte del alimento fue utilizado en sustitucion del pasto, garantizando una excelente tasa de ocupacidn para la region, con una media de 3,5
UA/ha.

Analizando el perimetro escrotal, no se verifico el efecto en los grupos, ni la interaccion entre grupos y periodos (P>0,05). También se ha
observado que el crecimiento escrotal fue igual entre los grupos. El perimetro escrotal medido al inicio fue de 28,4+4,6 cm, 26,6+4,1 cm y
25,5%4,5 cm, en los grupos Control, T1, y T2 respectivamente. Al final del P9, el perimetro escrotal promedio fue de 34,6+2,0 cm, 33,0+1,9
(my 32,7£1,9 cm, respectivamente. El perimetro escrotal es una caracteristica androldgica que ayuda en la seleccion de los animales, desde
un punto de vista cualitativo como cuantitativo del semen, y se relaciona directamente con la fertilidad (Vale Filho et al., 1993). En el presente
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estudio, el perimetro escrotal aumentd conforme a la tendencia de la ganancia de peso de los animales, comprobando que el manejo nutricional
influye en el desarrollo corporal y testicular (Ohashi et al., 2007; Ohashi et al., 2011).
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Figura 1. Grificos de evolucion del peso corporal (A) y del perimetro escrotal (B) de bufalinos suplementados con concentrados
experimentales en distintos periodos (1 a 9, donde Periodo = 28 dias). Son presentadas las regresiones generales Y = a + bX de
cada variable y sus respectivos coeficientes de determinacion. Control: concentrado a base de maiz y soya; T1: concentrado a base de
torta de copra; T2: concentrado a base de torta de palmiste. Medias dentro del periodo fueron comparadas con la prueba T de Student
(P<0,05).

El perimetro escrotal presentd un crecimiento lineal a lo largo del tiempo, siendo ajustado por la ecuacion Y = 25,81 + 0,8055X (Figura 1B),
demostrando una interrelacion de desarrollo continuo con el peso corporal. La correlacion observada en el presente estudio entre el peso
corporal y el perimetro escrotal fue de gran magnitud (0,88; P<<0,0001). Esta informacion corrobora resultados previos, en los que se observo
que toros bufalinos de dos a tres afios de edad, tuvieron un desarrollo constante del perimetro escrotal y que este se correlaciond con el peso
corporal (r = 0,95; P<0,01) (Ohashi et al., 2007). Las medias de perimetro escrotal observadas en P9 para los grupos Control (34,612,0 cm),
T1(33,0£1,9 cm)y T2 (32,74£1,9 cm) estdn de acverdo con el rango de 32,0%3,1 cm (Vale et al., 2008) a 32,72,7 cm (Ohashi et al., 2007),
descrito para bufalinos por encima de los 36 meses de edad. Es importante resaltar que es deseable que los bufalinos Murrah con 36 meses
de edad presenten un perimetro escrotal minimo de 32,0 cm (Vale et al., 2004; CBRA, 2013), valor alcanzado en todos los grupos experimentales
evaluados.

Una posible desventaja de la alimentacion rica en grasa para los toros seria el desarrollo de obesidad y exceso de grasa depositada en el
escroto, que puede interferir con la termorregulacion escrotal, lo que puede resultar en degeneracion testicular y en el consecuente deterioro
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de la calidad del semen (Adeel et al., 2009). En el presente trabajo, la suplementacion al 1% del peso vivo fue utilizada con seguridad para la
cria de toros bufalinos en crecimiento, sin causar efectos adversos relacionados con acumulo excesivo de grasa escrotal. Eso ocurrié porque
los animales, a pesar de haber ganado peso, no presentaron un almacenamiento de grasa localizada en el escroto, lo que podria dificultar la
disipacion del calor local y favorecer la ocurrencia de efectos adversos a la reproduccion (Garcia et al., 2010).

No hubo diferencia en los niveles de testosterona de los diferentes grupos en P7 y P8. En tanto, en P9, la concentracion fue mayor (P<<0,05)
en los animales de T2 (Figura 2). Se observo, a lo largo del tiempo, que los niveles plasmadticos de testosterona variaron, con un
comportamiento creciente en los animales de T2, los cuales consumieron concentrado a base de torta de palmiste. Los animales del T2
presentaron niveles de testosterona mas altos (2,2 ng/mL; P<<0,05) que los del grupo Control (1,8 ng/mL)y el T1 (1,6 ng/mL). La produccion
de testosterona oscild a lo largo de los periodos evaluados para el grupo Control y T1 y mostrd un comportamiento opuesto entre estos
tratamientos, mientras que en el grupo T2 presentd un comportamiento creciente y uniforme. Las variaciones mensuales y las concentraciones
en los grupos experimentales coinciden con resultados publicados para bifalos de 3 a 4 afios de edad (Malfatti et al., 2006), los cuales
registraron concentraciones de testosterona entre 0,95 y 2,12 ng/mL. Sin embargo, los niveles de testosterona observados fueron mayores
que los valores de 1,3+0,9 ng/mL, reportados para bifalos de 4 a 5 afios (Asadpour et al., 2008).

Posiblemente, lus mayores concentraciones de testosterona sérica en los animales del T2 en el P9 fueron desencadenados por el mayor
contenido de extracto etéreo en el concentrado a base de torta de palmiste asociado al consumo creciente. Es ampliamente conocido que la
incorporacion de aceite de palmiste en la dieta de bufalinos incrementa la cantidad de lipidos totales, colesterol y HDL séricos (Silva et al.,
2014), favoreciendo la capacidad de progresion de los espermatozoides criopreservados (Gongalves et al., 2014). Por otro lado, la mayor
participacion en la dieta de dcidos grasos saturados, los lipidos predominantes de los derivados de palmiste, elevan la produccion de
testosterona por incrementar la actividad de las enzimas 3-b-hidroxisteroide-dehidrogenasa (3-b-HSD) y 17-b-hidroxisteroid-dehidrogenase
(17-b-HSD), cuyas actividades son cruciales para la biosintesis de testosterona (Catalfo et al., 2009).

3,0

1,0 -

Testosterona (ng/mL)

0,5 -

7 8 9
Periodo

—{ Control ——T1 —A—T2

Figura 2. Niveles plusmdticos de testosterona (ng/mL) de bufalinos suplementados con concentrados experimentales en
distintos periodos (Periodo = 28 dias). Control: concentrado a base de maiz y soya; T1: concentrado a base de torta de
copra; T2: concentrado a base de torta de palmiste. Medias dentro del periodo fueron comparadas con la prueba T de Student
(P<<0,05). * Indica diferencia significativa (T2 > T1 = Control).

Se observo una correlacion positiva entre los niveles de testosterona y el peso corporal r = 0,58; P<<0,0001), corroborando resultados previos
para toros bufalinos jovenes (Sharma et al., 1984) y adultos (Chacur, 1999; Gulia et al., 2010). Este efecto era esperado, considerando la accion
fisiologica anabolizante de la testosterona. También hubo una correlacion positiva entre la testosterona y el perimetro escrotal (r = 0,16;
P<<0,02), similar a lo reportado previamente (r = 0,41) por Sajjad et al. (2007).
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La testosterona producida por las células de Leydig es esencial para el desarrollo de las caracteristicas sexuales masculinas y para el
mantenimiento de la espermatogénesis. Puesto que mayores niveles de testosterona pueden proporcionar a los toros bufalinos caracteristicas
como el aumento de la libido, mayor calidad seminal (Singh et al., 2014) y mejor congelabilidad espermatica (Asadpour et al., 2008), por
consiguiente, adoptar la suplementacion dietética con componentes especificos que eleven la testosterona sérica puede ser una estrategia de
manejo, deseable para la obtencidn de toros potencialmente mds fértiles.

CONCLUSIONES

Los suplementos alimenticios formulados con torta de copra o con torta de palmiste promueven un desempefio productivo y reproductivo en
toros bufalinos jovenes semejantes a los concentrados tradicionales a base de maiz y soya. Los subproductos evaluados no interfieren
negativamente en el crecimiento hiométrico de los testiculos. Ademds, el concentrado a base de torta de palmiste fue capaz de promover una
mayor sinfesis de testosterona.
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