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SUMMARY

The objective of this work was to determine the effect of different
levels of energy and protein on billy goats before and after Autumn
breeding season on average daily gain and body weight, scrotal
circumference and the semen characteristics. Twenty two bucks cross
breeds, Alpine, Nubian and Saanen, were randomly assigned to four
different rations arranged as 2 x 2 factorial with protein level 16 or 10.5 g/
d/ k BW ™ and 180 or 230 K cal ME /d /k BW 7®, during the first 46 days of
the experiment (period 1). The following 36 days the bucks were fed with
the normal ration used in the farm (period 2). The third period (46 d), billy
goats were assigned to two diets differents in protein level (180 K cal ME
and 16 or 10.5 g crude protein /d /k BW 7°). Data were recorded every 15
days.

After 30 days of the beginning of the experiment, bucks that
consumed high protein diets had a larger scrotal circumference (P<0.05)
than those of the low protein level (30.5 cm and 27.8 cm, respectively). At
day 46 of the experiment bucks of the high protein level group had higher
weigh (P<0.05) compared with the lower protein level group (62.6 k Vs.
56.1 k). The average daily gain for the high protein level group was
significant (P<0.05) compared with the low level group (196.1 Vs. 134.7g
respectively). The scrotal circumference also was higher (P<0.01) for the
high protein level group with 30.6 cm, than those of the lower protein level
group witch 27.7 cm. For the ejaculated volume, the diet high in protein
was better (P<0.05) than the lower level (1.6 Vs 1.1 cc). During the
second period, (breeding season), bucks lost body weight (95.8g/d
average), decrease the total amount of moving cells, (36.9%) and reduced



Xii

the scrotal circumference (8.5%). During the third period, the high protein
level group had better body weight (P<0.05) compared with those bucks
with low protein level (66.2 k Vs 61.5 k), respectively. The average daily
weight gain increased in bucks (P<0.05) with high protein level ration,
compared to bucks with low protein ration (215 g Vs 149 g). Bucks with
higher protein level diet, had higher semen volume (1.4) and total amount
of cells. (5558 x10°), than those with lower protein level diet (0.9, and 3291
x 10%), respectively. Data suggest that protein level in diets can affect
some reproductive parameters on bucks before breeding season.
Nevertheless, we can conclude that billy goats require a high protein diet
at least 45 days before the breeding period and the same amount of days

to recover themselves after that period.



1. INTRODUCCION

La mayoria de los caprinos en el mundo y principalmente en
México, se explotan en zonas aridas y semiaridas bajo sistemas de
manejo extensivo con encierro nocturno. Esto hace critica la reproduccién
y la produccién. La alternativa para el mejoramiento econémico de los
caprinocultores es a través de la eficientizacion de la productividad y la
disminucién de los costos de produccién.

La forma de alcanzar este mejoramiento es logrando la eficiencia
reproductiva por el manejo adecuado de los diversos factores que inciden
tanto en la hembra como en el macho. EI macho juega un papel muy
importante en la reproduccion, ya que aquellos factores que afectan su
actividad producen un mayor nimero de pérdidas dentro del rebafio que
las que ocasionan una o varias hembras cuando tienen algun trastorno.
Por otra parte, |la informacion existente sobre los problemas reproductivos
de los machos caprinos es escasa, y ademas se asume que los
problemas que presentan son similares a los reportados en ovinos. Es por
esto que la investigacion se debe enfocar hacia los problemas que
afectan o modifican la actividad reproductiva del semental caprino.

Antes de iniciar el empadre o temporada de cruza es necesario
conocer las condiciones reproducivas en las que se encuentran los
machos, valorando con exactitud tanto la libido como las caracteristicas
del eyaculado y el aparato reproductor.

La mayoria de los trastornos geneéticos y nutricionales que afectan

la libido, la espermatogénesis y la fertilidad, pueden controlarse con un
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buen programa de manejo. Cuando la calidad del alimento es baja puede
retardar el crecimiento de los machos en desarrollo, o causar en los
sementales adultos disminucion en el peso corporal, atrofia testicular y
deterioro de las caracteristicas generales del semen. Es posible que tanto

las deficiencias como los excesos nutricionales puedan provocar cambios
en la actividad reproductiva.

Por lo tanto los objetivos del presente estudio son: evaluar el efecto
del nivel de consumo de energia y proteina sobre la aptitud reproductiva
de sementales caprinos en términos de: ganancia de peso, circunferencia
escrotal y calidad del semen, antes y después del periodo de empadre de
Otofio. Adicionalmente, estimar las posibles interacciones entre efecto de
la dieta y el periodo de empadre.

Los objetivos anteriores sugieren las siguientes hipotesis:

» La calidad del semen y la condicién corporal no varian antes y después
del periodo de empadre

e El nivel de energia y proteina en la racion no afectan la calidad del
semen.



2. LITERATURA REVISADA

2. 1. Importancia de la fertilidad de machos y hembras

La presencia de cabras subfértiles o infértiles en el hato, causa
reduccién en las utilidades de una explotacién caprina. Sin embargo, la
contribucién de un grupo pequeio de cabras con problemas
reproductivos, sobre todo en hatos grandes, puede tener un impacto poco
pronunciado en la eficiencia reproductiva del hato. Por el contrario, el uso
de un macho cabrio subfértil o infértil, tiene efectos devastadores en la
cosecha de cabritos, por lo que la evaluacion de la capacidad
reproductiva de los machos constituye una practica obligada en cualquier
explotacion de cabras. Ademas, en el caso de los caprinos suelen
presentarse la condiciéon de intersexos, ligada a la ausencia de cuernos
de los animales, en donde los machos suelen tener el pene
subdesarrollado o pueden presentar azoospermia. Por esta razén es de
vital importancia asegurarse, antes del empadre, de que los machos
cabrios sean competentes en sus funciones reproductivas. Algunos de los
criterios que se utilizan para evaluar la capacidad reproductiva de los
machos cabrios son la circunferencia escrotal, las caracteristicas del
semen y la consistencia y estructura de los testiculos, este analisis es de
particular importancia en los machos cabrios jovenes, de los cuales se

desconoce su capacidad sexual (Mellado, 1994).
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2 . 2. Espermatogénesis

La produccion de espermatozoides por parte del testiculo constituye
un extraordinario proceso de modificacion de las células comunes desde
el crecimiento de un feto, para depositarlas en el epitelio germinal mucho
antes de que se requiera su funcion generativa, y finaimente, la
transformaciéon de células germinales en espermatozoides libres. Estos
representan el paso final después de 4 procesos especiales;

1.- Las células germinales primordiales emigran en el embrion y
ocupan espacio en las génadas primitivas aun antes de la diferenciacién
sexual. Estas células denominadas gonocitos se colocan en los tubos
seminiferos del feto si este es un macho.

2.- Los gonocitos se multiplican y meses después del nacimiento
dan origen a espermatogonios. Esta division, que ocurre antes de la
pubertad (si es efectiva) tiene influencia favorable en la pubertad

posterior.

3.- La ultima division de los espermatogonios da origen a una célula
diferente denominada espermatocito primario. En éste ocurre
posteriormente la divisibn meiodtica que da origen a espermatocitos
secundarios (con cromosomas ya reducidos). En algunas especies aun

sufren division y se transforman en espermatidas.

4.- La metamorfosis de las espermatidas se denomina
espermiogénesis y termina con la produccidn de espermatozoides

maduros. El proceso se inicia en el propio tubo seminifero, cerca del
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origen multiplicativo de estas células y en contacto con las células de
Sertoli, pero termina en el epididimo. Las células de Sertoli, aunque no
son germinativas, se incluyen generalmente como componentes del

epitelio germinal en el macho. (De alba, 1985).

Las espermatogonias son principalmente células diploides (carnero
2n=54; macho cabrio 2n=60) excepto antes de su multiplicacion en la cual
tres tipos pueden ser distinguidas: (1) espermatogonia tipo A; (2)
espermatogonia tipo intermedio originaria de el tipo anterior (original) y
finalmente (3) espermatogonia tipo B resultante de la multiplicacién del

tipo intermedio (Hafez, 1993; Chemineau y Cagnié, 1991)

La eficiencia de la espermatogonia es baja y el numero tedrico de
espermatocitos primarios producidos por una espermatogonia madre
(n=48) nunca es observado. Esto es aproximadamente, menor a 24, y
mucho menor de 10 en primavera, para razas fotoperiédicas. El estadio
critico principalmente afectado es la espermatogonia tipo intermedio

(Chemineau y Cagnié, 1991).

Una vez transformado a espermatocito primario, la célula germinal
se duplicara. Esta es la ultima sintesis de DNA (4n cromosomas) e
inmediatamente entran a meiosis, a una compleja serie de fenémenos
(pares de cromosomas, entrecruzamiento, etc) dirigiéndose a la primera
division meidtica, alcanzando a espermatocitos secundarios (2n
cromosomas). Estos se dividen rapidamente hasta llegar a células
haploides, las espermatidas, las cuales entran a la espermiogénesis.
Tetricamente, un espermatocito primarioc es capaz de dar cuatro
espermatidas. Sin embargo, un cierto numero de ellos no pasan mediante

la profase meio6tica. La eficiencia de la transformaciéon de espermatocitos
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primarios a espermatidas puede ser modificada por signos externos, tales
como la luz para razas fotoperiddicas. Anormalidades en la division
meidtica pueden también resultar en la produccion de gametos diploides.
La espermatogénesis es definida como la cantidad de los cambios nuclear
y citoplasmatico entre las espermatidas y los espermatozoides. Esta es
una fase esencial la cual rige, en una gran parte, la calidad de el gameto
final. En el nucleo la transformacién observada es su elongacion y
aplanacién dorsoventralmente. Anormalidades en la transformacion del
nicleo producen anormalidades que son observadas en el semen
eyaculado. La formacibn del acroséma, pieza esencial del
espermatozoide, toma su lugar durante la espermatogénesis v,
finalmente, el acrosoma aplanado sobre el nicleo lo cubre en cerca de
dos terceras partes, el cual esta formado por DNA compactado.

La ultima parte importante del gameto final, es el aparato locomotor,
que también es formado durante ésta fase y esta compuesto del cuello y
la cola . La liberacién de espermatozoides en el interior del lumen del
tubulo seminifero es el paso final de la espermatogénesis. Tedricamente,
una espermatogonia es capaz de producir 192 espermatozoides, pero
debido a una degeneracion grande de las células germinales la
produccidn maxima es 64 espermatozoides por espermatogonia. La
duraciéon de los diferentes estados de la espermatogénesis es una
caracteristica biolégica individual para cada especie. La activacion de la
espermatogonia de las células “madre” para la liberacion de las células
espermaticas libres en el interior del lumen de los tibulos toma de 46-49
dias en el carnero La espermatogénesis es un proceso dinamico continuo.
En el carnero las divisiones de una nueva espermatogonia madre tienen
inicic a intervalos regulares de 10.3 dias, la produccion permanente de

células espermaticas es segura debido al gran nimero de células madre
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que empiezan su division a diferentes tiempos. Un gramo de testiculo
(cameros lle-de-France en otofio) es capaz de producir, 12.2 x 10°
espermatozoides por dia como maximo. Consecuentemente cada
testiculo produce cerca de 4.82 x 10° espermatozoides por dia
(Chemineau y Cagnié, 1991).

2. 3. Regulacién Endocrina de la Espermatogénesis

La funcidn testicular normal requiere estimulacion hormonal de las
gonadotropinas, las cuales son controladas por la secrecion pulsatil de la
hormona liberadora de las gonadotropinas (GnRH) del hipotalamo. El
soporte pituitario es esencial porque la hipofisectomia ¢ la remocién
quirirgica de la pituitaria dan como resultado la interrupcién de la
espermatogénesis. La restauracién de la espermatogénesis puede ser
activada en ratas hipofisectomisadas por tratamientos con hormona
estimulante del foliculo (FSH) y hormona luteinizante (LH) 6 con FSH y
testosterona. En otras especies, requieren ademas de la FSH, la adicién
de esterdides para mantener la espermatogénesis. Otras hormonas
pituitarias como por ejemplo la Prolactina, Hormona del Crecimiento y
hormona estimuladora de la tiroides, pueden tener un rol secundario en el
soporte de la funcion testicular, pero faltan evidencias para confirmarlo
(Hafez, 1993).

La FSH se une a las células de Sertoli y activa la sintesis de la
proteina fijadora de androgenos (ABP). Esta proteina es una
glucoproteina que se une a la testosterona. Es distinta del receptor

intracelular para andrégenos pero es homoéloga a la globulina fijadora de
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hormonas sexuales (SHBG). La ABP es secretada al limen del tubulo
seminifero y en este proceso, la testosterona producida por las células de
Leydig es transportada en concentracion muy alta al sitio de la
espermatogénesis. Al parecer éste es un paso critico, puesto que las
concentraciones circulantes normales de testosterona, como las que
podrian lograrse por terapéutica de restitucion, no mantienen la
espermatogénesis (Murray et al., 1992).

La remocién quirirgica de la glandula pituitaria suprime 6 inhibe la
espermatogénesis, indicando que estan bajo un control gonadotropico. En
el carnero, el restablecimiento de la célula espermatogonia madre esta
bajo el control de LH; la FSH es necesaria entre la espermatogonia
intermedia y espermatocito primario; la testosterona, producida por las
células de Leydig, bajo el control de LH, mantiene la produccion de
espermatocitos primarios y espermatidas. Sin embargo, cualquiera de
estas hormonas, independientemente, son capaces de mantener la
espermatogénesis a un correcto nivel en términos de cantidad y calidad
de espermatozoides. Asi de este modo, la espermatogénesis requiere LH,
FSH, y testosterona (Chemineau y Cagnié, 1991).

2.3.1.Lafuncioén de las Células de Sertoli

Las células de Sertoli que son los elementos somaticos del epitelio
seminifero, estan en namero fijo el cual es determinado justo antes de
que la pubertad sea alcanzada. El nimero total de células de soporte (que
habran de producir las células de Sertoli a la pubertad) es alrededor de
0.5 x 108 al nacimiento y de 20 a 40 x 102 células de Sertoli por borrego
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son observadas en los carneros adultos. En el testiculo adulto, existe una
significante correlacién positiva entre el nimero de células de Sertoli y la
produccién de espermas. En la fase prepuberal son de importancia para
la produccion de espermas, asi es como durante este periodo el nimero
de células de Sertoli en el adulto es fijado (Chemineau y Cagnié, 1991).

En el interior de los tibulos seminiferos se notan inmediatamente
dos tipos de células con cierta elasticidad en sus paredes sin formar un
tejido compacto como el de la parte estructural del tubo. Son las células
de Sertoli, mucho mas abultadas y con la pared que ve hacia el interior un
tanto difusa o mal delineada y siempre formando pares. Las células
pequefnas y redondas son las células germinales 6 espermatogonios.
Estas dltimas tienen el poder de multiplicarse en la edad adulta. Las
células de Sertoli no se multiplican y su importancia radica en su
capacidad de seleccionar el material de la circulacibn que entra en
contacto con la pared de los tubos seminiferos pero no pasa al interior.
Con este material nutritivo, las células de Sertoli coadyuvan al desarrollo

de las espermatidas (De Alba, 1985).

Las células de Sertoli secretan el fluido tubular que transporta a los
espermatozoides a la rete testis, provocande un flujo periédico que varia
con la estacion y la raza. Las células de Sertoli sintetizan metabolitos
como inositol, piruvato o lactato y proteinas, como la proteina ligadora de

andrégenos, la inhibina, etc. (Chemineau y Cagnié, 1991).
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2 . 4 . Efectos Estacionales Sobre la Espermatogénesis

Los machos cabrios de razas originarias de zonas templadas
presentan variaciones estacionales del comportamiento sexual, del peso
testicular y de la produccién espermatica. Estas variaciones estacionales
son provocadas por los cambios en la duracién del dia. La actividad
sexual anual inicia durante los dias decrecientes del otofio y se prolonga
hasta el final del invierno (Delgadillo et al. 1991). Los machos cabrios
(Alpinos y Nubios) explotados en la Comarca Lagunera, presentan
importantes variaciones estacionales. El periodo natural de reproduccion
se situa, segun las variaciones del peso testicular, durante la primavera y
el verano (Estala et al., 1994).

La produccion espermatica varia estacionalmente en muchos
rumiantes, primeramente como resultado de cambios del fotoperiodo;
ademas, de otros factores ambientales, la nutricién, es la que mas
notablemente, puede influenciar la producciéon espermatica. El macho
cabrio Cashmere exhibe una variacién estacional considerable en la
espermatogénesis asociado con cambios en la masa tesficular pero
también con cambios en la eficiencia de la espermatogénesis (Walkden-
Brown et al., 1994).

Las variaciones estacionales en la actividad sexual en especies
mamiferas son debidas a cambios en la duracidn de los dias durante el
ano. El fotoperiodo esta determinado por el ritmo de la actividad circanual
del eje hipotalamico-hipofisiario-testicular; asi para algunas razas de
pequefios rumiantes en climas templados, los dias largos del Verano al
Otofio son estimulantes para la actividad reproductiva, y los dias cortos de
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Invierno y Primavera la reducen o decrementan. La disminucién del
fotoperiodo induce en el macho cabrio y el carmero un aumento en el
tamaiio testicular, al igual aumento de los niveles de LH, FSH, y
Testosterona e incremento de la calidad y cantidad del semen, y al
aumentar el fotoperiodo causa el efecto opuesto. El tiempo para la
iniciacion de la actividad secretora de testosterona del testiculo, depende
también de la latitud a la que se encuentren los animales. Los niveles de
testosterona aumentaron durante el solisticio de verano. La concentracién
de testosterona en el plasma en los machos cabrios Verata y Malaguefia
es estacional, siendo mas marcada en los machos Verata que en los

Malaguefia. (Pérez y Mateos, 1995).

Sin embargo, Gonzalez et al. (1992) reportd que los niveles de
testosterona fueron elevados de Marzo hasta Agosto declinando en
Septiembre y permaneciendo bajos los niveles hasta Febrero, esto indica
que existen variaciones estacionales en el carnero pelibuey. El
cruzamiento coincide con los elevados picos de testosterona y la alta
actividad de monta. Las razas Alpina, Saanen y Nubia produjeron alta
concentracion de ceélulas en el invierno y aumentaron el volumen en el
verano (Colin-Negrete, 1990).

2 .4 .1. El Efecto del Fotoperiodo

Las caracteristicas estacionales del fotoperiodo y el fotoperiodo en
las regiones tropicales puede influir sobre la secrecion hormonal y el
desarrollo de la espermatogénesis. Ortavant et al. (1977) citado por Colin-

Negrete (1990) reporta que una disminucion diaria del fotoperiodo
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incrementé abruptamente las concentraciones de (ICSH) aicanzando su
maximo 3 semanas después de la disminucion de los dias largos,
indicando una estimulacién de la actividad Hipotalamo-hipofisiaria.
Borregos expuestos a dias cortos exhibieron una disminucién en la
prolactina y un incremento en la hormona estimuladora de las células
intersticiales (ICSH) y FSH como resultado de la estimulacién del epitelio
germinal, desarrollando espermatogénesis aumentando la secrecion de
testosterona y aparente crecimiento testicular (Schanbacher et al., 1974).

E! borrego Merino es menos sensible a los cambios de luz que la
mayoria de las razas Britanicas con la posible excepcion de la raza
Dorset, el cual en un estudio sobre fa calidad del semen y los niveles
hormonales de LH, testosterona y prolactina, estas fueron mas altas en el
verano, la elevacion de prolactina antecedié a la LH y testosterona (De
Alba, 1985).

2 .5 . Efectos de la nutricion sobre la calidad del semen

Cuando los toros, borregos, caprinos vy cerdos adultos son
alimentados con raciones bajas en energia por periodos prolongados, la
libido y la produccion de testosterona son afectados mucho antes que las
caracteristicas del semen. Los efectos de la desnutricion pueden
corregirse en animales maduros, pero es mas dificil en animales jovenes

por el dafio permanente causado al epitelio germinal de los testiculos
(Hafez, 1993).

RIBLIOTECA Agronomia U AN.L
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El desarrollo de los testiculos esta firmemente correlacionado con el
desarrollo del peso vivo en ratas, correlacion significativamente alta entre
el peso testicular y el peso vivo, pero ademas entre el peso testicular y la
condicién corporal. Mientras que, como consecuencia existe también una
correlacién significativa entre produccion diaria de esperma y peso vivo y
condicién corporal, la libido en el macho se ve afectada marcadamente
por una baja severa de alimentacién; esto proveca una disminucién
continua en el peso de los testiculos y en la concentracién y numero total
de espermas del semen eyaculado. Los testiculos adultos tienen un
rango de peso entre 80 - 300 g, dependiendo de la especie, raza y estado
nutricional del animal. El peso de los testiculos es generalmente mas alto
en borregos que en caprinos, tanto en las razas de tamafio grande como
en las razas de tamafo chico; también son mas grandes al inicio de la
estacién de cruzamiento que fuera de esta en razas estacionales. El
parénquima de los testiculos esta formado principalmente por los tibulos
seminiferos sitio donde se lleva acabo la espermatogénesis y por el
contenido del tejido intertubular de las células de Leydig que secretan
testosterona. Los tibulos seminiferos miden aproximadamente 0.2 mm.
de didmetro y aproximadamente de 1500 - 7000 metros de largo, y puede
llenarse su lumen de fliido de coleccién que es transportado a la rete
testis. Los tabulos seminiferos se componen de células espermatogénicas
(células germinales que favorecen el inicio de la espermatogénesis) y
células de soporte (células de Sertoli ) que “nutren” de células germinales
que se acoplan entre estos dos tipos de células (Chemineau y Cagnié,
1991)

Toros en crecimiento alimentados con una dieta alta en
concentrado (80% concentrado, 20% de forraje) tuvieron una reduccion
en las reservas de espermas en el epididimo comparados con toros



14

alimentados unicamente con forraje (Coulter y Kozub, 1984; Coulter et al.,
1987, Coulter y Bailey, 1988).

En toros Brahman alimentados para ganar peso lentamente (32 kg
durante 112 dias) y al compararlos con aquellos para ganar peso mas
rapidamente (66 kg durante 112 dias), se observd que la maotilidad
aparente se hizo mas lenta en el esperma eyaculado, retrasc en el
desarrollo testicular, reduccién del tamafio de las células de Leydig,
tabulos seminiferos pequefios, y reduccion en la concentracion de
testosterona en el suero de sangre periférica y en el tejido testicular
(Nolan et al., 1990).

En un estudio de Coulter y Kozub (1984), trabajando con toros con
dos niveles de energia encontraron una reducciéon en el aumento diario de
peso y en la calidad del semen en toros que consumieron los niveles
bajos de energia; sin embargo, en otro estudio en toros con similares
aumentos de peso no se redujo la calidad del semen (Pruitt y Corah,
1985). pero la cantidad de LH en el suero de sangre periférica no fué
afectada por la subalimentacion. La glandula pituitaria de borregos
subalimentados fué menor y el contenido de LH se redujo. (Alkass et al.,
1982).

Los testiculos de animales afectados con pérdida de peso
disminuyeron su produccion de espermas por unidad de masa
parenquimal (Dunn y Moss, 1992). La obesidad y la subalimentacion
reducen la libido y la actividad sexual en borregos, cerdos y toros.
Particularmente durante la temporada de calor, la deficiencia de proteina
afecta tanto a los machos jdvenes como a los adultos. Toros jévenes con
una dieta deficiente en proteina presentaron una baja en la libido y
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caracteristicas del semen. Dietas altas en proteina no son esenciales para
una produccién 6ptima de esperma en el borrego. A pesar de la habilidad
natural del macho para mantener la produccion de espermas y la
secrecion de testosterona dentro de los niveles bajos de nutricién, los
machos jévenes presentan retardo en el desarrollo sexual y retraso en la
aparicion de la pubertad (Hafez, 1993).

Sin embargo, la subalimentacién afecta severamente la cantidad de
células espermaticas producidas, pero ésto no parece modificar la
calidad del semen eyaculado; borregos alimentados con una dieta de
mantenimiento de calidad baja y suplementados con una racién alta en
proteina incrementaron el volumen testicular. En borregos Merinos, con
una suplementacion a base de granos de lupinos por 15 semanas,
incrementaron el volumen testicular un 66% y también el peso vivo un
39%. Estos efectos parecen ser mediados por via de un incremento en la
actividad de la LH en borregos con alta alimentacién, ¢ como un
incremento en la respuesta de los testiculos a la LH (Chemineau y

Cagnié, 1991).

Ratas con deficiencia en proteina tuvieron una reduccién del
contenido hipotalamico de GnRH y una reduccién en las concentraciones
en suero de LH, FSH, y testosterona (Glass et al., 1979). Consumos de
proteina bajos resultaron en una disminucion en la produccién de
espermas en toros (Rekwot et al., 1988).



3. MATERIALES Y METODOS

3. 1. Localizacion

El presente estudio se realizd6 en el centro caprino, del campo
experimental de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L. (FAUANL) en
Marin, N.L. durante el periodo comprendido entre Agosto de 1995 y Enero
de 1996. El municipio de Marin tiene una altitud de 393 metros scbre el
nivel del mar y esta situado entre los 25° 53' de latitud norte Y 100° 03’ de
longitud Oeste, con una temperatura media anual de 21°C y una
precipitacion promedio 573 mm (Salinas, 1981). El clima se clasifica como
Bwwh (Koppen, 1948).

3.2. Animales

En la FAUANL se cuenta con un lote de alrededor de 100
sementales caprinos de los cuales se seleccionaron 22 de acuerdo a
uniformidad y conformaciéon corporal de tres diferentes razas caprinas
productoras de leche (Alpina, Nubia y Saanen). Los sementales fueron
examinados de sus dientes y patas, y palpados de sus testiculos para ver
si no habia defectos o lesiones por infeccion, desparasitados tanto
externa como internamente, vitaminados y vacunados, también se les
realizd la prueba de Brucelosis por un Médico Veterinario acreditado por
la Campana de Erradicacion de Brucelosis-Tuberculosis de la Secretaria
de Agricultura y Recursos Hidraulicos, al momento de ingresar al
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experimento y posteriormente al periodo de montas. Los sementales
fueron entrenados por un periodo de 3 meses para eyacular en vagina
artificial, utilizando para el efecto hembras estrogenizadas.

3. 3. Periodos y Dietas Experimentales

3.3.1.Dietas usadas en el primer periodo

El experimento durd 128 dias divididos en tres periodos: Periodo
(1), del 21 de Agosto al 6 de Octubre de 1995 (dias 1 al 46 del
experimento). Los sementales recibieron las dietas y se les tomaba datos
cada 15 dias; se les did un periodo de adaptacién de 15 dias en los
cuales cada tercer dia se les aumentaba la proporcién de concentrado:
forraje hasta consumir la racién que les corresponderia durante el
experimento, asi como el ajuste en los niveles de energia por kg de peso
metabdlico. Para ésto se formularon 4 tipos de raciones que difirieron en
su nivel de proteina 16 6 10.5 g/d/kg PV con 180 6 230 Kcal EM /d/kg
de PV75,

3.3. 2. Dietas y tratamientos usados en el segundo periodo

El segundo periodo fué, del 7 de Octubre al 5 de Noviembre (dias
47 al 82 del experimento). Los sementales fueron asignados a los
diferentes hatos para las montas directas en las cuales se usé un

RIBLIOTECA Agronomiz U AN ?
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semental por cada 25 hembras. En este periodo la dieta que consumieron
los animales fué la que usualmente se utiliza en cada rancho; los
sementales se juntaban con las hembras asignadas durante la noche y en
el dia la hembra salia a pastorear y el semental se quedaba en el corral
donde se le proveia agua y comida.

La composicion de las dietas del experimento (cuadro 1) en base a
materia seca fueron: dieta (1) Bajo en energia y proteina; dieta (2) Alto en
energia, bajo en proteina; dieta (3) Bajo en energia y alto en proteina y
dieta (4) Alto en energia y proteina.
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Cuadro 1.- Composicién de las dietas suministradas a machos

caprinos durante 46 dias antes y después del empadre

INGREDIENTES

TRATAMIENTOS

(% base seca) 12 2 3° 4
GRANO DE SORGO 26.40 74.75 10.50 56.40
MELAZA 7.60 5.00 7.50 7.50
ALFALFA 24 90 4.30 31.30 19.20
UREA 0.60 0.60 0.70 0.70
HARINA DE SOYA 1.50 1.10 14.00 11.95
PACA DE SORGO 37.80 12.20 35.00 2.50
FOSFATO DICALCICO  0.45 0.20 0.30 0.28
SAL 0.45 0.45 0.45 0.45
CARBONATO Ca 0.25 1.15 0.00 0.77
PREM.DEVIT.YMIN. 0.25 0.25 0.25 0.25
Analisis Calculado
Proteina Cruda %. 12.5 12.5 18.0 18.0
Fibra Cruda % 20.36 7.31 21.74 8.52
EM. Mcal./kg. 2.1 28 2.1 2.8
Calcio 0.70 0.64 0.67 0.69
Fosforo 0.35 0.33 0.37 0.37

b Dietas usadas en el tercer periodo.
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3. 3. 3. Dietas y Tratamientos usadas en el Tercer Periodo

El tercer periodo, fué del 23 de Noviembre al 8 de Enero, 1996,
(dias 83 al 128 del experimento). Cuando los sementales regresaron del
empadre se evallo su estado de salud, se desparasitaron internamente,
se trataron contra hectoparasitos y se les hizo la prueba de Brucelosis. En
este periodo al igual que en el primero se tomaron datos cada 15 dias, Se
agruparon los animales de los tratamientos bajos en proteina
(tratamientos 1 y 2 de la primera parte) en uno solo que fué el tratamiento
A (180 Kcal EM y 10.5 g de proteina cruda / d / kg PV.™), y los animales
de los tratamientos altos 3 y 4 de la primera parte se agruparon en el
tratamiento B (180 Kcal EM y 16 g de proteina cruda / d / kg PV.").

3.4 . Coleccion y Evaluacion del Eyaculado

3.4.1.Coleccion del Eyaculado

El semen fué colectado por vagina artificial segin técnica descrita
por Chemineau y Cagnié (1991). A los sementales se les cort6 el pelo de
alrededor del prepucio y se les lavo. Se les estimulé, por 2 minutos con
una hembra a través del corral; inmediatamente se sacé al semental y se



21

realizd la coleccion. Las caracteristicas a evaluar del semen fueron:
Volumen, Motilidad, Movimiento de avance, Concentraciéon, Morfologia y
pH.

3.4. 2. Evaluacion Visual

Posteriormente a la coleccion, la muestra de semen se observo
visualmente para determinar color y volumen, y se determiné el pH. El
color se midié como: 1 = Amarillo cremoso, 2 = Blanco cremoso, 3 =
Blanco verdoso, 4 = Amarillo verdoso lechoso, 5 = Blanco lechoso
(Contreras, 1996). El volumen fué medido en mililitros (ml) en un tubo
graduado y el pH fué estimado con una tira de papel indicador Litmus y

comparado con una escala de color {(Hafez, 1993).

3.4. 3. Evaluacion Microscopica

El porcentaje de Motilidad fué estimado con una gota de semen
puesta en un porta-objetos y observada en un microscopio de luz a 200X.
Los rangos del movimiento de avance fueron de 0 = cero % de
movimiento, 1 = < de 50%, 2 = 50 - 60%, 3= 60 -70% y 4 = 70 - 80% de
movimiento. La concentracion fué medida usando la técnica de la camara
de Spencer 6 del hematocitdmetro de la siguiente manera: En una pipeta
de globulos rojos se aspiré semen fresco hasta la graduacion de 0.5,
luego se aspiré suero fisiolégico mas colorante 6 alcohol hasta la marca
de 101, para lograr una dilusién de 1:200. Se agitd la pipeta por espacio
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de 2 minutos para que su contenido se mezcle, y posteriormente se
realizé el conteo segiin la técnica descrita por Contreras (1996).

3. 5. Circunferencia Escrotal

La circunferencia escrotal se tomd al igual que el peso vivo cada 15
dias, con una cinta metalica especial para estos fines, la cual se colocd en
el diametro mas ancho del escroto después de haber desplazado los
testiculos hacia el fondo del mismo (Ninoska et al., 1994)

3.6 . Peso Corporal

El peso corporal al igual que las demas variables se registré cada

15 dias, individualmente por la mafiana, antes de darles el alimento. Para

pesarlos se usé una bascula electrdnica con capacidad de 140 kg + 50 g.

3. 7. Analisis Estadistico

Las variables en el primero y segundo periodo fueron analizadas
utilizando el paquete SPSS for Windows 5.0 (1992), basado en un disefio
completamente al asar con arreglo factorial 2 X 2, usando el peso inicial
como covariable y con un andlisis de varianza para determinar el nivel de
significancia. Ademas se hicieron pruebas de correlacién del nivel de
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proteina con las diferentes caracteristicas del semen. Para las variables
de color del semen, pH y movimiento de avance se utiliz6 una prueba de
Chi-cuadrada. Para el tercer periodo los datos fueron analizados por un
disefio completamente al asar con un analisis de varianza usando el peso
inicial como covariable, con 10 repeticiones en el tratamiento A y 8
repeticiones en el tratamiento B. Para las variables de color del semen,
pH y movimiento de avance se utiliz6 una prueba de Chi-cuadrada
(Olivares, 1995).

BIBLIOTECA Agronoma U. A.N {



4. RESULTADOS Y DISCUSION

El pH del semen tuvo un promedio de 7 durante todo el experimento
sin variacion significativa entre los tratamientos; estos hallazgos coinciden
con Colin-Negrete (1990) y con Fukuhara y Nishikawa citados por Colin-
Negrete (1990) quienes reportaron un pH entre 7 y 7.5 en semen de
machos caprinos.

El nivel de energia y/o proteina no influyé (P>0.05) en el color del
semen, siendo los principales: blanco cremoso, blanco lechoso, amarillo
cremoso y amarillo verdoso, coincidiendo con los resultados obtenidos por
Pulido et al. (1987) quien no encontré efectos ni para color ni para
motilidad en toros mantenidos en clima seco.

Cuando se analizé6 el movimiento de avance no hubo efectos de
tratamientos coincidiendo con Chase et al. (1993) quienes compararon los
efectos de energia en la dieta consumida sobre las caracteristicas

reproductivas de toros Angus y Senepol.

Al inicio del experimento, las caracteristicas del semen, peso vivo y
circunferencia escrotal tuvieron las medias que se muestran en el cuadro
2.
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Cuadro 2. Valores iniciales, para machos caprinos en peso vivo
(PV) y circunferencia escrotal (CIRES); caracteristicas del semen:
volumen (VOL)total de células por eyaculado (TOCE), total de células

moviles (CELMOV).

Variables TRATAMIENTOS

1 2 3 4
PV kg 48.6 51.1 51.7 55.9
CIRES cm 25.6 25.7 28.5 25.8
VOL cc 14 1.4 1.1 1.6
TOCE x 10° 6943 6315 6132 8390
CELMOV x 10° 5984 4358 5405 6209

Hacia el final del primer periodo del experimento (dia 46 de recibir

las dietas) no hubo interaccion energia x proteina para ninguna de las

variables, como se muestra en el cuadro 3.
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Cuadro 3.- Interacciones energia x proteina a los 15, 30 y 46 dias

del experimento antes del periodo de empadre para PV, aumento diario

de peso ADP, CIRES, TOCE, CELMOV y VOL.

Dias Trata PV

ADP CIRES TOCE CELMOV VOL

15 1
2
3
4
P
30 1
2
3
4
P
46 1
2
3
4
P

51.0
52.9
56.1
59.1
62

52.4
55.0
57.8
60.8
59

59.5
57.5
61.6
63.9
A1

172.9
128.0
318.0
231.0
62

127.7
131.1
203.1
162.7
.56

1291
139.3
215.0
173.0
41

26.2
26.8
29.0
27.6
a1

27.7
28.3
311
29.7
22

271
281
31.0
30.1
34

5731
5277
7671
7439
94

2953
3646
2403
1657
90

4578
4886
5920
7528
.56

6085
5497
5278
6367
.58

2244
2834
1657
3382
.34

3908
4153
5143
5271
.96

1.3
1.2
16
16
.86

13
14
0.9
1.6
.09

11
1.2
1.5
1.8
.58

Para los efectos principales (Cuadro 4), a los 15 dias del

experimento no se observo diferencia significativa para ninguna variable.

Sin embargo, para los 30 dias del experimento se encontr6é una diferencia

significativa (P<0.05) para la circunferencia escrotal; los sementales que

consumieron la dieta alta en proteina tuvieron una circunferencia escrotal
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mayor (30.5 cm) comparados con los sementales que consumieron la
dieta baja en proteina (27.8 cm), siendo ésta la primer variable afectada
positivamente por los fratamientos. Estos hallazgos coinciden con los
obtenidos por Thwaites (1994), quien demostré que el volumen testicular
es mas sensible a los cambios nutricionales que el peso vivo. Martin et al.
(1994b) alimentando borregos con 3 niveles dietéticos asocié el
incremento en el peso testicular con un incremento en la frecuencia
pulsatil de la Hormona Luteinizante (LH), concluyendo que los efectos del
estatus nutricional sobre el tamafo testicular en borregos adultos son
minimos, mediados ademas por cambios en la secrecion de
gonadotropinas. Lincoln et al. (1980), citado por Hotzel et al. (1995),
sefialan que el incremento en la secrecidon de FSH posterior a la
alimentacion con una dieta alta en proteina es probablemente un factor
importante que regula el efecto de la nutricion sobre el desarrollo
testicular, porque los cambios estacionales en el tamafio testicular son

seguidos claramente por cambios en la concentracion de FSH en plasma.
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Cuadro 4.- Efecto del nivel de proteina en sementales caprinos
sobre PV, ADP, CIRES, VOL, TOCE y CELMOV.

PV ADP CIRES VOL. TOCE CELMOV

Proteina Dias kg g cm cc x10° x10°
Alta 15 575 2789 284 16 7565 5774
Baja 520 1484 265 1.3 5483 5765
Alta 30 59.1 184.7 30.5° 1.2 3300 2441
Baja 53.8 1296 278 1.6 3330 2556
Alta 46 62.6d 196.0b 30.6c 1.6e 6650 5201
Baja 56.1 134.7 27.7 1.1 4746 4041

a,b,dye=P<0.05
c = P<0.01.

En la dltima extraccion de semen antes de la salida de los animales
al empadre, el nivel alto de proteina promovié un aumento de peso
significativo (P<0.05), pesando 62.6 kg comparados con los del
tratamiento bajo de 56.1 kg. siendo un 10.3% mas alto el peso vivo en los

sementales con nivel de proteina alto.

El nivel alto de proteina promovié un aumento diario de peso
(P<0.05) de 196 g/dia; comparados con los 134.7 g de los sementales del
nivel bajo,siendo un 31.3% mas alto en los animales que consumieron el
nivel de proteina alto.
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Circunferencia escrotal fué diferente entre los tratamientos
(P<0.01); los sementales que consumieron |a racidn alta en proteina
tuvieron una circunferencia escrotal de 30.6 cm, siendo un 10% mayor
que los animales con el nivel bajo de 27.7 cm. Para el volumen
eyaculado, la dieta alta en proteina fue mejor (P<0.05) que el nivel bajo
(1.1 Vs 1.6 cc), a los 46 dias de recibir los tratamientos y cuyos resultados
de los efectos principales se presentan en el Cuadro 4. El nimero de
células totales por eyaculacibn no fué afectado (P>0.05) aunque
numéricamente se incrementaron con el nivel alto de proteina (6650 x 10°
Vs 4746 x 10°), Chemineau y Cagnié (1991), y Hafez (1993) coinciden en
sefalar que la espermatogénesis dura alrededor de 45 dias en caprinos y
es quizas la razon por la cual los efectos de la proteina sobre las
caracteristicas del semen se presentaron hasta la tercera eyaculacion (46

dias) de estar recibiendo el tratamiento alto en proteina.

El nivel alto de energia tuvo un efecto significativo (P<0.05) en la
produccion de células totales (3978 x 10° células) el cual fué 33.3% mayor
en los sementales que consumieron la dieta alta en energia comparados
con los animales que recibieron la dieta baja en energia (2653 x 108
células), estos resultados coinciden con los reportados por Walkden-
Brown et al. (1994) quienes encontraron que el tamafio testicular es un
buen predictor de la produccion de espermas en muchas especies
incluyendo a los caprinos. Land y Carr (1975) encontraron una buena
correlacion entre el diametro de los testiculos y el peso de los érganos en
tres razas de ovinos, observando que las diferencias entre razas en el
diametro testicular estuvo relacionada con las diferencias en la capacidad

de proliferacion de las hembras de dichas razas.
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Cuadro 5.- Efecto del nivel de energia en sementales caprinos para
PV, ADP, CIRES, TOCE, CELMOV y VOL..

Pv ADP CIRES TOCE CELMOV VOL

Energia Dias kg g cm x 108 x 108 cc

ALTA 15 557 1750 272 6260 5893 14
BAJA 53.8 2523 27.8 6789 5645 1.5
ALTA 30 657.7 1455 289 3978 3083 1.5
BAJA 553 168.8 29.3 2653 1924 1.1
ALTA 46 604 159.6 281 6087 4661 1.5
BAJA 584 176.0 29.3 5310 4581 1.3

a = P<0.05

El nivel de proteina se correlacioné positivamente con los aumentos
diarios de peso y volumen del eyaculado (P<0.05). Gabor et al. (1995)
encontrd correlacién baja (r=0.30, P<0.05) entre peso vivo y namero de
espermatozoides, asi como para la circunferencia escrotal (P<0.01). El
peso vivo fué la variable que en mayor grado afecté la circunferencia
escrotal (Cuadro 6). Hafez (1987) encontré una correlacidn entre peso
testicular y circunferencia escrotal (r = 0.53), aunque Carter et al. (1980)
encontraron que no es probable que la circunferencia escrotal proporcione
predicciones precisas de la produccidon de esperma en toros de
Inseminacién Artificial (IA). Sin embarge, Celis et al. (1987) concluyen que
la circunferencia escrotal es una medida confiable, que por su facilidad de
realizacion, su alta correlacion con el peso testicular (capacidad

espermatogénica) y su alta repetibilidad, puede indicar la capacidad
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reproductiva en los sementales. Tegegne et al. (1992) encontrd
correlacion alta entre peso vivo, circunferencia escrotal y niveles de
testosterona en suero.

Cuadro 6.- Coeficientes de correlacién para las variables de semen
y efecto de proteina en machos caprinos a los 46 dias de iniciado el

experimento.
PROTEINA ADP CIRES PV TOCE VOL
g cm kg x 108 cc
PROTEINA ———- 43 57t 30 37hs 42*
ADP g =~ - ABNS QNS D4NS - 43NS
CIRES cm —— T & _68** 45* .46*
PV kg — ===z —— — 42* 53>
TOCE x 106 — amn= PR s — QE**
VOL cc S AVS 2L 19 9 L
* (P<0.05)
** (P<0.01)
NS.(P0>.05)

Durante el periodo de empadre (36 dias) hubo una severa pérdida
de peso, ya que los animales estaban ganando en promedio 176.6 g,
antes del empadre y perdieron en promedio 95.8 g diarios durante dicho

periodo. Estas pérdidas de peso fueron independientes de la dieta
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consumida antes de la época de montas (Cuadro 7). Lo mismo ocurrié
con el total de células moéviles las cuales se redujeron en un 36.9%, y la
circunferencia escrotal que se redujo en un 8.5% durante las montas.
Estos resultados son similares a los obtenidos por Thwaites (1994) donde
chivos con un periodo de apareamiento de 4 semanas, tuvieron una
reduccién en el peso vivo de 16% y en el volumen testicular de 36% en
borregos no suplementados. Sin embargo, logré aumentar los pesos vivos
y volumen testicular durante el periodo de monta de 1.7 a 5% a los
animales que se les suplement6 en dicho periodo con 700 g por cabeza
por dia de suplemento protéico, a diferencia de los caprinos que
independientemente de la dieta disponible, perdieron peso Yy
circunferencia escrotal, quizas por el bajo consumo de alimento durante el

periodo de montas.
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Cuadro 7.- Efecto del periodo de empadre para las variables, PV,
ADP, TOCE, CIRES, CELMOV y VOL, en machos caprinos bajo dietas
variadas en energia y proteina, antes y despues del empadre.

PERIODO DE EMPADRE
VARIABLE ANTES DESPUES P
PV kg. 59.4 55.6 013
ADP g. 176.6 95.8 .001
TOCE x 10°: 5931 4153 020
CIRES cm. 294 26.9 002
CELMOV x 10° 5025 3170 018
VOL. ce. 1.4 13 34

Existio efecto de interaccion periodo x proteina (P<0.05) ya que los
chivos que consumieron una racion alta en proteina tuvieron un aumento
diario de peso de 204 g contra 142 g para los que consumieron los
tratamientos con proteina baja. Sin embargo, en el periodo de empadre
en ambos tratamientos se presentoé la misma disminucion en el peso vivo
(-100.6 g Vs -89.4 g / animal / dia).
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Ademas, para células totales y células méviles hubo interaccion de
periodo x tratamiento ya que los sementales en tres de los tratamientos
disminuyeron el nimero de células totales y moéviles durante el periodo de
montas (Cuadro 8). Sin embargo, eso no fué observado en aquellos
sementales alimentados con el tratamiento 2 (Bajo en proteina y alto en
energia) que tuvieron una cantidad mayor (P>0.05) de células totales y
células moviles después de las montas que antes de dicho periodo. Esta
misma interaccion se presenté (P<0.05) en la variable de volumen del
eyaculado. Hétzel et al. (1995),mencionan que los cambios en la
frecuencia pulsatil de la GnRH no deben ser considerados como los
unicos inducidos por factores nutricionales, ya que los cambios en el
desarrollo testicular sugieren que los factores nutricionales activan otras
alternativas que regulan la funcion testicular. La mas simple posibilidad es
un cambio en la disponibilidad de los nutrientes que son usados en el
metabolismo testicular.
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Cuadro 8.- Efecto de interaccion periodo x tratamiento antes y
después del empadre para VOL, TOCE, y CELMQOV, en machos caprinos
alimentados con dietas variadas en energia y proteina antes y después

del empadre.
ANTES DEL EMPADRE | DESPUES DEL EMPADRE
TRATAMIENTOS TRATAMIENTOS
VARIABLE 1 2 3 4|1 2 3 4 P
VoLRe: 12 11 15 19[09 15 14 12 .02
6
TOCEX 10" 5292 4682 5920 7905|2936 5363 4730 3295 .03
8
CELMOV X 10" 4534 4078 5142 6287|1935 4630 3392 2611 .10

Al regresar del empadre se usaron los tratamientos A y B (Cuadro
1), los cuales tenian el mismo nivel de energia (180 Kcal EM /d / kg de PV
.’} con diferente porcentaje de proteina cruda (16 6 10.5 g /d / kg PV ),
esto debido a que los resultados antes del empadre indicaron que los
niveles altos de proteina son los que mas efecto tuvieron sobre las

caracteristicas del semen.

Para el tercer periodo no se encontraron efectos de tratamientos
para los dos niveles de proteina a los 15 dias, ni para los 30 dias de estar
recibiendo las dietas (Cuadro 9).
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Al igual que en el primer periodo, el nivel de proteina alto promovio
los mejores aumentos de peso vivo (Cuadro 9), el cual fué
estadisticamente mas alto (P<0.05) en los sementales asignados al
tratamiento con proteina alta comparados con los animales que recibieron
la racidén baja en proteina (66.2 kg contra 61.5 kg, respectivamente). El
ADP presenté un efecto significativo en los animales que consumieron la
racion alta en proteina (P<0.05), 215 g contra 149 g de los sementales

que consumieron la racion con proteina baja.

La circunferencia escrotal hacia el final del experimento aunque
numéricamente fué mas alta en los sementales que consumieron la racion
con profeina alta, ésta no fué estadisticamente significativa (P>0.05) lo
que indica que en la circunferencia escrotal ademas de la nutricion influyé
la estaciéon de montas (Verano - Otofio), como lo reporta Chemineau y
Cagnié (1991). Sin embargo, la estacidon de empadre aunque si influyé
negativamernte en la circunferencia escrotal no afectd las caracteristicas

del semen de los sementales que consumieron la dieta alta en proteinas.

Los machos caprinos que consumieron la dieta alta eyacularon un
volumen mayor (P<0.01) (1.4 y 0.9 cc, respectivamente), y tuvieron un
total de células por eyaculado mayor que los animales que consumieron
la dieta baja con (5558 Vs. 3291 x 10° células) y las células méviles por
eyaculado con un comportamiento estadistico similar (P<0.01) con 4835
contra 2630 x 10° células respectivamente. Lincoln et al. (1990), citado
por Hotzel et al. (1995), sefialan que el incremento en la secrecion de
FSH posterior a la alimentacion con una dieta alta en proteina es
probablemente un factor importante que regula el efecto de la nutricion
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sobre el desarrollo testicular, porque los cambios estacionales en el
tamano testicular son seguidos claramente por cambios en la
concentracién de FSH en plasma.

Cuadro 9.- Efecto del nivel de proteina en la alimentaciéon de
machos caprinos a los 0, 15 y 30 dias del experimento después del
periodo de empadre para PV, ADP, CIRES, TOCE, CELMOV y VOL.

PV ADP CIRES TOCE CELMOV VOL

Dias Trata kg g cm x 10° x 10° cc
15 BAJO 581 228 258 4078 3036 1.3
ALTO 58.0 114 26.6 4658 3675 14

& .88 .88 81 .57 43 81

30 BAJO 60.1 181.9 26.5 3010 2090 1.3
ALTO 62.0 188.2 269 3447 2747 1.2
P .88 .88 .85 57 43 .81

46 BAJO 615 149 27.0 3291 2630 9
ALTO 66.2 215 291 5558 4835 1.4
P .024 .024 .08 .004 .004 .005




5. CONCLUSIONES

Estos datos muestran que la proteina mejora las caracteristicas
reproductivas de los machos antes del empadre; sin embargo,
independientemente de la dieta consumida antes del empadre los
sementales perdieron peso y se redujo su circunferencia escrotal durante
el empadre de Otofio.

La dietas altas en energia previas al empadre permiten mantener
en mejores condiciones las caracteristicas seminales de los machos
reproductores aun después de la época de empadre.

La circunferencia escrotal es la caracteristica que primeramente se
ve afectada por la nutricion o desnutricién en los caprinos y esta va a
influir en las caracteristicas de volumen de eyaculado y nimero de células
eyaculadas.

Ademas se concluye que la suplementacién de machos caprinos
debera ser de por lo menos 45 dias antes del empadre, y es necesario el

mismo periodo de recuperacién posterior a las montas.

Es necesario hacer mas investigacion sobre los niveles de energia
y proteina sobre la caracteristicas seminales de los machos caprinos

antes y después del periodo de empadre.
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6. RESUMEN

Para determinar el efecto del nivel de energia y proteina en
sementales caprinos antes y después del empadre de otofio sobre la
ganancia de peso diario, peso vivo, circunferencia escrotal y
caracteristicas del semen, 22 sementales cruzados de las razas Alpino,
Nubio y Saanen, fueron asignados al asar en un arreglo factorial 2 x 2
usando el peso inicial come covariable a 4 tipos de raciones que difirieron
en su nivel de proteina 16 6 10.5g /d / kg PV > con 180 y 230 K cal EM
/ d / kg de PV ‘™%, durante los primeros 46 dias del experimento (periodo
1). Los siguientes 36 dias los sementales fueron asignados al empadre
consumiendo la racidén que normalmente se usaba en los ranchos
(periodo 2); y un tercer periodo en el que se asignaron dietas que solo
difirieron en el nivel de proteina (180 K cal EM y 16 6 10.5 g de proteina
cruda / d / kg PV 7®). Se tomaron datos cada 15 dias.

Los sementales que consumieron dietas altas en proteina a los
treinta dias de iniciado el experimento tuvieron mayor circunferencia
escrotal (P<0.05) que los de la racién con el nivel bajo (30.5 y 27.8 cm,
respectivamente). A los 46 dias de iniciado el experimento, el nivel alto
en proteina promovié un peso mas alto (P<0.05), (62.6 kg Vs 56.1 kg)
comparada con el nivel bajo. El aumento diario de peso fué
significativamente mayor (P<0.05) con 196.1 comparado con los 134.7 g
de los sementales con el nivel bajo. También influyé en la circunferencia
escrotal con 30.6 cm, siendo mayor (P<0.01) que la de los animales con
el nivel bajo de 27.7 cm. Para el volumen eyaculado, la dieta alta en
proteina fue mejor (P<0.05) que el nivel bajo (1.6 Vs 1.1 c¢c). Durante el
periodo dos (empadre) hubo una severa pérdida de peso, ya que los

animales estaban ganando en promedio 176.6 ¢, antes del empadre y



40

perdieron en promedio 95.8 g diarios durante dicho periodo. Lo mismo
ocurri6 con el total de células méviles las cuales se redujeron en un
36.9%, Yy la circunferencia escrotal que se redujo en un 8.5% durante las
montas. Durante el tercer periodo, el nivel alto de proteina influyé
favorablemente en la recuperacion del peso vive (P<0.05) en los
sementales asignados al tratamiento con proteina alta comparados con
los animales que recibieron la racion baja en proteina (66.2 kg contra 61.5
kg respectivamente). El aumento diario de peso con una tendencia
significativa (P<0.05) mas alta en los animales que consumieron la racion
alta en proteina (215 g contra 149 g de los sementales que consumieron
la racién con proteina baja). Los sementales con la dieta alta eyacularon
un volumen mayor que los que consumieron la dieta baja (1.4 y 0.9 cc,
respectivamente). El total de células eyaculadas fué significativamente
mas alto (P<0.05) en los sementales con dieta alta en proteina (5558 Vs.
3291x 10° células). El total de células eyaculadas, fué también
significativo (P<0.05) en los sementales con nivel alto de proteina
comparados con los que consumieron el nivel bajo (4835 Vs 2630 células
x 10% células respectivamente. Con estos datos se concluye que la
proteina mejora las caracteristicas reproductivas de los sementales antes
del empadre. Sin embargo, los sementales caprinos independientemente
de la dieta pierden peso y se afectan sus caracteristicas seminales
durante el empadre. Ademas podemos concluir que los sementales
caprinos requieren por lo menos 45 dias de suplemento antes del periodo
de montas del Otofio y los mismos dias para recuperarse después del

mismo.
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