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RESUMEN

Se evalu§ el desarrollo, la calidad seminal, libido y capacidad de servicio en
machos ovinos de pelo suplementados con dietas conteniendo un 3% de aceite
de palma (AR) y grasa de animal (GA) durante 120 d. Se utilizaron 8 machos
puberes (15.46 kg),«€ruzas de Kathadin x Black Belly o Pelibuey. El grupo control
(n=4) recibié 500 gryanimal™ d* de un complemento que incluyé 3% de GA. El
grupo experimental (h=4) recibio la misma proporcion del complemento con un 3%
de AP. Durante el desarrolio, de los machos se evalud el peso vivo (PV), ganancia
diaria de peso (GDP), condicion_corporal (CC), circunferencia escrotal (CE) y las
caracteristicas zoométricas de“altura a la cruz, perimetro toracico, largo de la cruz
a la grupa. Al finalizar los 120 dias de suplementacion, se inicid la colecta de dos
muestras de semen una vez porisemana durante seis semanas. Se midi6 la
circunferencia escrotal, volumen, coneentracion, motilidad masal e individual, %
de anormalidades primarias Yy ,%de vivos: Paralelamente se evalu6 la libido y
capacidad de mota en dos periodos de 15 min en presencia de hembras
estrogenizadas, se registré el nimero_de montas, nimero de servicios, nimero de
montas por servicio, tiempo de reacciép a la primera monta y tiempo de reaccion
al primer servicio. No se observaron diferencias estadisticas significativas para PV
final, CE, CC y caracteristicas zoométricas entre AP y_GA. La calidad seminal en
entre AP y GA fue similar. La libido y capacidad de servigio fueron sobresalientes
en ambos grupos, pero sin diferencia significativa. El AP es una.alternativa para la

complementacién energética en sementales ovinos'# en el tropico.
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1. INTRODUCCION

En México tradicionalmente los pequefios rumiantes han estado en manos
de leS productores més marginados, de bajos recursos econdémicos y alejados de
los beneficios de la asistencia técnica y la tecnologia. Sin embargo, en la
produccion.ovina, cada vez es mas frecuente el flujo de capital financiero, dando
origen a unagproduccion pecuaria empresarial muy promisoria. La explotacion
ovina ha tenidosun incremento durante los ultimos afios como resultado de la baja
rentabilidad de les"bovinos y la demanda creciente de borregos en el centro del
pais (CCDER, 2003)..No obstante eso, en la actualidad, la produccién nacional
sigue sin satisfacer la €ada vez mas grande demanda de esa especie.

La evaluacion del potencial de los sementales como futuros progenitores en el
trépico ha sido limitado (TorreSyet al.,, 1990), el conocimiento de las mismas nos
permitiria normar criterios de ae€ién y lograr con esto mejores resultados (Ramaon,
1991).

El examen sistemético de lossmachos ovinos prospectos a sementales debe ser
empleada para evitar 6 minimizar problemas reproductivos (Grotelueschen vy
Doster, 1997), con la finalidad\de aumentar la fertilidad del rebafio. Esto se
traduce en el incremento del ndmero dé corderos y kilogramos de carne
producidos por afio, lo cual mejora la'tasa de‘retorno de inversion econémica del
ganadero. Ademas de que se pueden seleccionarSementales tomando en cuenta
que la circunferencia escrotal esta correlacionada conda produccion espermatica,
GDP (ganancia diaria de peso), menor edad a la pubertad de la progenie, entre
otras (Ramén, 2002).

1.1. Hipétesis

De acuerdo a la composicion de &cidos grasos saturados e insaturados, se
espera que la calidad seminal de sementales suplementados con aceite de palma

sea mejor comparada con aquellos suplementados con grasa animal.

1.2. Objetivo general

Evaluar el desarrollo, la fertilidad en cruzas de ovinos de pelo

suplementados con grasa de origen animal y aceite de palma (Elaeis guinensis).
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1.3.1. Objetivos especificos

a) ‘BEvaluar la suplementacién con aceite de palma o grasa de origen animal
sobre“el peso vivo, ganancia diaria de peso, condicion corporal, circunferencia

escrotal, perimetro toréacico, altura a la pelvis y largo de la cruz a la grupa.

b) Evaluar la calidad,del semen fresco de machos complementados con aceite de
palma o grasa @€ origen animal a través del volumen, color, motilidad masal e

individual, % de vivos,-anormalidades primarias y concentracién espermatica.

c) Evaluar el efecto delae€ite palma y grasa de origen animal sobre la libido y

capacidad de servicio en machos ovinos de pelo.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1) Factores que afectan la pubertad y el inicio de la espermatogénesis
De acuerdo con Laing (1955) la pubertad en los machos no llega de
repente, 'sino poco a poco en fases de transicion. Mientras que el testiculo no
haya deéscendido completamente del abdomen, la producciébn de
espermatozoides no inicia. Cuando los testiculos se encuentran en el escroto la
espermatogénesis, los tdbulos seminiferos y las células intersticiales estan en
produccién activa'de espermatozoides.
Salisbury (1978) mostraron que en la pubertad los testiculos estan sometidos a
mayores niveles de @enhadotropinas (FSH, también conocido como SSH o
hormona estimulante de-la espermatogénesis SSH; y LH, también conocida en
el varbn como hormonagestimulante de las células intersticiales ICSH),

producidas por la glandula pituitaria anterior.

La secuencia de acontecimientos hormonales en el control de la

espermatogénesis se da baje’el siguiente patron:

1. En la pubertad, el incremento en los "niveles de la gonadotropina LH,
estimulan a las células de Leydig (células intersticiales) de los testiculos para

producir los andrégenos (testosterona).

2. Los andrégenos, actuando a nivel local en los tésticulos, iniciar las primeras

etapas de la espermatogénesis, tal vez actuando en cohjunto con FSH.

3. La gonadotropina FSH estimulan la espermiogénesis”y)en presencia de

androgenos, para completar la produccion de espermatozoides.

4. La espermatogénesis continua es mantenida por un equilibrio reCiproco entre

FSH, LH, estrogenos y la testosterona.

5. Ademas de su efecto sobre tracto reproductivo del macho, la testaSterona
también ayuda a mantener en 6ptimas condiciones la espermiogénesis, Yy ‘la
deposicion del semen en el tracto reproductivo de la hembra para‘da

fertilizacion. No hay duda de que otras hormonas (por ejemplo, la hormona del
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crecimiento) también estan involucradas como agentes que interactian en los

procesos de inicio de la pubertad y la espermatogénesis.

L'osstesticulos de los machos por lo general comienzan a aumentar de tamafio
a la‘edad de 8 a 10 semanas y peso corporal entre 16 a 20 kg. Esto coincide
con lasampliacion de los tubulos seminiferos y la aparicion de espermatocitos
primarios 4A una edad de entre 4 a 6 meses y peso vivo de 40 a 60% del peso
adulto, puedesocurrir la cépula con eyaculacion de espermatozoides viables.

Sin embargo, existen algunas diferencias entre raza (Hafez, 2000).

Por otra parte, Brown (1994) encontré que el alto consumo de energia tiene
efectos positivos tales»como acelerar el inicio de la pubertad, como
consecuencia de un mejor desarrollo e incremento tanto en el tamafio testicular
como en la produccion de_espermatozoides en los sementales jovenes y
adultos. Mientras que una ingesta excesiva de energia puede tener efectos

perjudiciales sobre la reproduccian.
2.2. Desarrollo fisico y testicular

El desarrollo de los testiculos.estagestrechamente correlacionado con el
desarrollo corporal. Se reporta que el peSo testicular esti positivamente
correlacionado con la condicién corporal. Com0_consecuencia existe también
una correlacion significativa entre produccion diarfiasde espermas, peso vivo,
condicién corporal y la libido en el macho se ve afectada marcadamente por
una baja severa de alimentacién; esto provoca una diSminucion continua en el
peso de los testiculos, en la concentracion y nimero total\de espermas del
semen eyaculado (Galina et al., 2008). Los testiculos en 1@s, machos adultos
tienen un rango de peso entre 80 y 300 gramos, dependiendo dela especie,
raza y estado nutricional del animal (Cagnié, 1991). 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 tamafio chico; también son mas grandes
al inicio de la estacién de cruzamiento que fuera de esta en razas estacionales
(Cagnié, 1991; Galina et al., 2008). 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
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Leydig que secretan testosterona. Los tubulos 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).

El tamafio“de los testiculos ha demostrado ser un buen indicador de la
capacidad.espérmatogénica de un semental, como lo atestiguan numerosos
trabajos realizades en diferentes especies, principalmente la bovina, (Blockey,
1989), a punto tal,que en ésta especie se le tiene en cuenta como criterio de
seleccion y constituye“ya una préctica corriente (De la Vega, 1998). La medida
mas practica para evaldar el tamafio de los testiculos es la circunferencial

escrotal (CE), como se muestra en la (Figura 1).

Figura 1. Método correcto de medicion de la circunferenciaescrotal.

La cual tiene una alta correlacién positiva con el peso y el volumen testicular
(Glauber, 1990). A su vez, el peso testicular esta en funcion directa con la
cantidad de tejido parenquimatico productor de esperma vy, por lo tanto,)con el
volumen y la concentracion espermética del eyaculado (Barbosa et al.§{ 1991).
Asi una seleccion por mayor CE (concentracion espermatica) se traducird en
una produccion seminal més rica en espermatozoides.

Cuando los toros, borregos, caprinos y cerdos adultos son alimentados con

raciones bajas en energia por periodos prolongados, la libido y la produccion
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de tetosterona son afectados mucho antes que las caracteristicas del semen.
l0s 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).

2.2.1. Espermatogénesis

La produccion de espermatozoides por parte del testiculo constituye un
extraordinario proceso de modificacion de las células comunes, desde el
crecimiento de unyfeto, para depositarlas en el epitelio germinal mucho antes
de que se requieras’su funcion generativa, para que finalmente ocurra la
transformacion de células, germinales a espermatozoides libres (De Alba, 1985;
Galina et al., 2008).

De acuerdo a (De Alba, 1985) Esto se da en cuatro procesos especiales:

1. Las células germinales primordiales emigran en el embridn y ocupan espacio
en las génadas primitivas/aun antestde la diferenciacion sexual. Estas células
denominadas gonocitos se ¢olocan endos 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 ecurre antes de la pubertad (si es efectiva)

tiene influencia favorable en la pubertad posterior.

3. La dltima division de los espermatogonios da origenia una célula diferente
denominada espermatocito primario. En este proceso ocurfe\posteriormente la
divisibn meidtica 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 produccién de espermatozoides maduros. El proceso se‘inicia
en el propio tubo seminifero, cerca del origen multiplicativo de estas células™y,

en contacto con las células de Sertoli, pero termina en el epididimo. Las células
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de Sertoli, aunque no son germinativas, se incluye generalmente como

eomponentes del epitelio germinal en el macho.

l'ass'espermatogonias en el semental son principalmente células diploides,
excepto antes de su multiplicacion en la cual tres tipos pueden ser distinguidas:
(1) espermatogonia tipo A; (2) espermatogonia tipo intermedio originaria de tipo
anterior (original) y finalmente (3) espermatogonia tipo B resultante de la
multiplicacion .del tipo intermedio (Chemineau y Cagnie, 1991; Hafez, 1993
Galina et al., 2008),

La eficiencia de“Ja espermatogonia es baja y el numero teérico de
espermatocitos primarios: producidos por una espermatogonia madre (n=48)
nunca es observado.

Una vez transformado at espermatocito primario, la célula germinal se
duplicarad. Este es la ultima( sintesis de DNA e inmediatamente entran a
meiosis, a una compleja, serie de fendmenos (pares de cromosomas,
entrecruzamiento, etc.) dirigiéndose @ la primera division meiética, alcanzando
a espermatocitos secundarios) Estos se dividen rdpidamente hasta llegar a
células haploides, las espermatidas, las cuales entran a la espermiogénesis.
Tedricamente, un espermatocito ‘primario es.capaz de dar cuatro espermatidas.
Sin embargo, un cierto numero de ellos)no pasan mediante la profase meiotica.
La eficiencia de la transformacion de espermatoeitos primarios a espermatidas
puede ser modificada por signos externos, tales”como la luz para razas
afectadas por el fotoperiodo. Anormalidades en la division meiética pueden
también resultar en la produccion de gametos diploides. La~espermatogénesis
es definida como la cantidad de los cambios nuclear y citoplasmético entre las
espermétidas y los espermatozoides. Esta es una fase esencial la cual rige, en
una gran parte, la calidad del gameto final (Chemineau y Cagnié, 1991; Galina
et al., 2008).

En el nucleo la transformacion observada es su elongacion y aplanacion
dorsoventralmente. Anormalidades en la transformacion del ndcleo producen
anormalidades que son observadas en el semen eyaculado. La formacion del

acrosoma, pieza esencial del espermatozoide, toma su lugar durante la
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espermatogénesis y, finalmente dos terceras partes, el cual estd formado por
DNA compactado (De Alba, 1985).

La ultima parte importante del gameto final, es el aparato locomotor, que
también es formado durante ésta fase y ésta compuesto del cuello y la cola. La
liberacion de espermatozoides en el interior del lumen del tabulo 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 produccién méaxima es 64 espermatozoides
por espermatogonia. La duracion de los diferentes estados de la
espermatogénesisies‘una caracteristica bioldgica individual para cada especie.
La activacion de la espermatogonia de las células “madre” para la liberacion de
las células esperméaticasibres en el interior del lumen de los tdbulos toma de
46-49 dias en el machos La espermatogénesis es un proceso dinamico
continuo. En el semental las divisiones de una nueva espermatogonia madre
tienen inicio e intervalos regulares=de 10.3 dias, la produccién permanente de
células espermaticas es segura debida»al gran numero de células madre que
empiezan su division a diferentes tiempos. Un gramo de testiculo (carneros lle-
de France en otofio) es capaz.de producCirg12.2 x 10° espermatozoides por dia
como méximo. Consecuentemente_cada testiculo produce cerca de 4.82 x 10°

espermatozoides por dia (Chemineauy\Cagnie, 1991; Galina et al., 2008).

2.3. Efecto de la suplementacién de grasa sobre la‘ealidad seminal

Se ha visto que la suplementacion de grasas‘insaturadas tienen efecto
positivo sobre la tasa ovulatoria, calidad folicular y embrioparia en ovejas; sin
embargos se ha documentado en el caso de cerdos que la'suplementacion con
acidos saturados tiene un efecto positivo sobre las caracteristicas esperméticas
incluyendo el porcentaje de espermatozoides con membranas+plasmaticas y
resistencia osmotica de la membrana acrosomal (Retterstol et al., 2001).
En las membranas celulares los 4cidos grasos son elementos estruetdrales y
componentes bioactivos. Se ha demostrado que los testiculos contienen ungalto
contenido de &cidos grasos poliinsaturados (PUFASs) con dtomos de carbono/(C
20y C 22); (Retterstol et al., 2001).
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La importancia de los &cidos poliisaturados en relacién a la fertilidad del macho
por estudios en humanos han demostrando que la cantidad de acido docosa
hexaenoico en espermatozoide esta positivamente relacionado con la motilidad
esperméatica (Zalata et al., 1998). Se a especulado acerca de que la funcién de
los PUFAs en los testiculos esta relacionado a su posible efecto en la fluidez de
la membrana plasmética del espermatozoide. Un estudio por (Celso et al,.
1997) mostré_una reduccion en la motilidad y el nimero de espermatozoides en
eyaculados de toros viejos, la cual estaba acompafiada por un decremento en
la proporcion deyacido graso docosa hexaenoico en los fosfolipidos del
esperma.

Por otra parte los PUFAs estdn concentrados en la cabeza y cola de los
espermatozoides y se“ha de mostrado que tienen un rol importante en la
capacitacion espermética” _entre el espermatozoide y la superficie
medioambiental uterina (Vasquezy Roldan, 1997; Surai et al., 2000).

Los isémeros conjugados del acido linoleico, conocidos por sus siglas (CLA),
estan presentes en forma/natural en-la leche y carne de los rumiantes y han
adquirido importancia por ser@adecuados’antioxidantes, anti-cancerigenos, anti-
catabolicos, mejoran la capacidad del sistema inmune, protegen contra la
aterogénesis e inhiben el desarrollo, del tejido adiposo (Park et al., 2000). El
efecto del los CLA es méas importante en los_depdésitos adiposos que en el
musculo. El trans 10 ,cis 12 18:2 disminuye la lipogénesis pero no afecta la
cantidad de grasa depositada, bloquea la entrada de-lipidos al adiposito pero
no afecta la liberacion de acidos grasos del mismo (Kritehevsky, 2000).

El efecto de los CLA sobre la eficiencia y el  crecimiento depende
aparentemente de la interaccién de los isémeros, cis 9, trans, 11 aumenta la
ganancia de peso y la eficiencia y trans 10, cis 12 reduce la grasa corporal
(Kritchevsky, 2000). Por otra parte los PUFAs estan concentrados en la cabeza
y cola de los espermatozoides y se ha demostrado que tienen un rolimportante
en la capacitacion espermatica entre el espermatozoide y la ‘superficie
medioambiental uterina (Vasquez y Roldan 1997; Surai et al., 2000).

En el trépico humedo, el cultivo de palma de aceite parece ser una alternativa
para la produccion de energia renovable, ademas de tener potencial para la

alimentacion animal. La composicion del aceite de palma es de
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aproximadamente 51 % de &cidos grasos insaturados y 49 % saturada
(Hammond, 2000; Wan, 2000). El aceite crudo de palma y sus subproductos
tienen potencial en la alimentacion animal, con los cuales se puede lograr la
sustitucion de los cereales como base energética de las dietas, ademas de

diversificarse el aporte de 4cidos grasos (Ocampo, 1994).

2.4. Seleccion y.criterios para el desarrollo de sementales ovinos

El objetivoyde un programa de reproduccion ovina es mejorar las
caracteristicas de ‘produccion. La consecucion de este objetivo depende de la
capacidad reproductora-de los sementales que se utilicen. Una estimulacion del
valor de un semental‘ptede sacarse de su propia produccion y de las
descendencias que hayaitenido, comparandolas con sus contemporaneos.
Aparte de los criterios genéticgs, existen otros factores que se deben considerar
al seleccionar los sementales, entre*estos se encuentran el estado de salud y el
buen estado de carnes,/no. deben~7padecer ningun tipo de enfermedad.
También se deben examinarylos 6rganos reproductores poniendo especial
atencion en el tamafio y forma/de los testiculos y epididimos. Los testiculos
deben ser firmes y elasticos, caréntes de llesiones y deformidades y moverse
libremente dentro del saco escrotal: Jza cola del/epididimo se debe palpar con

facilidad y tener igual tamafio y forma de ambos testiculos. (Duran R. F. 2008).

Finalmente, también se deben inspeccionar las posibles anormalidades en
prepucio, pene y en el proceso uretral, que puede lesionarse a, expulsar algin
célculo urinario. Los animales con defectos de criptorquidismo, hipoplasia
testicular, espermiostasis o varioceles deben ser excluidos. (Duran R. F. 2008).
Un aspecto que a menudo se olvida al seleccionar los sementales es su
capacidad de servicio y vigor sexual, se puede controlar mediante-una-prueba
de servicio, en la que el macho se expone a una serie de hembras en-estro. La
falta de voluntad a montarlas puede que sea debida a un traumafisico,
posiblemente como artritis, mal de pezufias o lesiones en el pene. Por ultimo
es muy importante que el macho seleccionado posea semen de buena calidad
y en cantidad (Duran, 2008).
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25. Comportamiento sexual del macho

El comportamiento sexual del macho es fruto de la accion de los
estrogenos secretados por los testiculos. Aun los machos castrados pueden
mostrar, este tipo de comportamiento si se le trata con andrégenos exdgenos.
La libide” puede estar disminuida por factores estresantes, enfermedades y
obesidad (Gordon, 1997).
El comportamiento sexual presenta un interés evidente para mejorar la
rentabilidad de ‘pegueiios rumiantes, siendo esto aplicable igualmente cuando
los sistemas usadoes.sean monta directa, inseminacion artificial o, fecundacion
in vitro. La conducta del’macho es bastante homogénea en todas las razas e
individuos, primero se acercan a la hembra, si esta permanece quieta, le huele
la orina y la vulva, la estimula y detecta su receptividad sexual, luego se intenta

0 se produce la monta (Pelletier, et al., 1977).

2.6. El cortejo

La busqueda con TCaminatas¢ cortas, nerviosas y bastantes rigidas,
levantado de labios (Flehmen./o. venteo);"la nariz contra el costado de la
hembra, olfateo de orina, vulva ydamidos a‘los'flancos dejando correr la lengua,
arqueo del lomo (“low utrecht *) el*cuello quédas/casi horizontal al suelo con el
hocico hacia delante y levantado (Pelletier et al.,"1977).
A menudo tuerce la cabeza hasta casi los 90°, elpateo y frotamientos a la
hembra, el pateado del piso y mordida de la lana dé da hembra, se frotan las
cabezas y flancos, el macho esta paralelo a la hembra y'la monta, el pecho del
animal entra en firme contacto con el anca de la oveja y en_.la eyaculacion la
pelvis empuja un movimiento violento y rapido (Pelletier et al.;»1977).
El venteo y el encorvamiento son los componentes mas frecuentes y rara vez
faltan en el cortejo. El tiempo del cortejo es bien individual, auque en,general es
corto, de pocos minutos y, en ocasiones, “educado “; pero a veces el macho es

bastante agresivo con la hembra (Pelletier et al., 1977).
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2.7. Evaluacion de la libido y capacidad de servicio

La libido es un factor individual con alta variabilidad. Hay individuos muy
“trabajadores” frente a los muy abulicos o “no trabajadores”. Para predecir este
comportamiento existen varias pruebas como el “tiempo de reaccion“ que es el
que toma el macho para eyacular, pruebas de exhaustamiento, que se refieren
al nimerd maximo que puede realizar en una unidad de tiempo, pruebas de
destreza ‘(relacibn montas/servicios efectivos de capacidad de servicios)
(Alvarez et al{, 2002).

La capacidad de servicio se evalla a través del nUmero de montas y servicios
en un tiempo determinado. En general el promedio de montas es de tres a
cuatro por cada eyaculacion. Luego de la misma existe un proceso de
descanso cuando la hembra queda a su lado para ser montada nuevamente o
camina para ser servida por otro)macho. El periodo de descanso o latencia es
muy variable, desde pocos minutes-hasta una hora (Alvarez et al., 2002).

Un semental reproductivamente apte-es aquel, que no solamente presenta un
aparato reproductivo normal«con alta ecalidad de espermatozoides con poder
fecundante, sino que ademas./posee ‘una‘adecuada habilidad de monta y
capacidad de servicio (Perkins etal.,.1992).

Los trabajos de los australianos~(Mitner y. Braden, 1967) presentaron
evidencias de que las ovejas que eran servidas_mas de una vez, tenian mas
oportunidad de quedar gestantes que aquellas que recibian un solo servicio, la
frecuencia de servicios de los sementales ha sido vista como una importante
determinante de la fertilidad del rebafio. Como resultado, se ha intentado
predecir esta variable a través de la medicion de la capacidad-de servicio (CS)
de los machos, entendiendo como cual al nUmero de servicios realizados por
un semental en una situacion de apareamiento determinada.

Se han descrito varias pruebas a corral para estimar la CS, pero adn’'ne’ existe
consenso sobre cual es la mas adecuada (Kilgour y Fernandez Abella; et al.,
1994). Para que una prueba de medicién de una variable sea confiable’ debe
ser repetible en el tiempo. Existe certeza sobre la repetibilidad de las pruebas
de evaluaciones de CS (Kilgour y Wilkins, 1980; Olivera et al., 1984) en

machos con experiencia sexual previa.
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En el caso de los borregos sin experiencia previa existen opiniones
eontradictorias sobre la repetibilidad de las evaluaciones de CS en esta
categoria para diferentes pruebas seria de suma importancia desarrollar una
téenica que permitiera estudiar la CS en borregos sin experiencia y que prediga
con exactitud su comportamiento a futuro (Kilgour et al., 1984; Purvis et al.,
1984).

2.7.1. Métodas de colecciéon del semen

En la actualidad, la obtencién del semen, se realiza a través de dos
meétodos, que son.la‘electroeyaculacion y la utilizacion de la vagina artificial.
Antiguamente existiacun, tercer método que consistia en hacer eyacular al
macho en una oveja y-s€ recuperaba el semen de su vagina. Este sistema
presentaba gran cantidads de problemas, entre otros, recolecciones poco
satisfactorias, contaminacién/‘con descargas vaginales y transmision de
enfermedades. Por eso, ha sido=eliminado y solo se trabaja con la vagina

artificial y el electroeyaculador por (Chemineau y Cagnie, 1991).

2.7.2. Electroeyaculador

Se basa en la estimulacion” de los nervios simpaticos lumbares y sacros
dependientes del pudendo a través~de estimulos eléctricos. La técnica es
similar a la utilizada en los bovinos. Se introducen.por el recto unos electrodos
bipolares o multipolares segun el aparato montadosen una barra, los cuales
estadn conectados a un transformador, este permite ‘descargas eléctricas
controladas y ritmicas por parte del operador. Se ‘recomienda mover el
electrodo ligeramente hacia dentro y afuera, dependiéndo del modelo
introducido. Los electroeyaculadores utilizados en Australia'y Nueva Zelanda
tienen una salida de 10 a 15 voltios (Salamon, 1976).
Se sefiala que en los borregos la respuesta a la estimulacion“eléctrica es
excepcionalmente buena y que esta suele ser mas rapida que en eltorgo. Se
recomiendan que las descargas sean aplicadas cada siete segundas on
incrementos de 1 voltio. Salamon (1976) menciona que los estimulos deben
durar entre tres y ocho segundos e intervalos de 15 a 20 segundos entre cada

uno. La eyaculacién ocurre usualmente entre la 42 a 72 descarga. Este método
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puede verse restringido por las dificultades para obtener el aparato. Una forma
simple de solucionar esta limitante, es elaborarlo a partir de materiales
econdmicos y de facil adquisicion (Salamon, 1976).

La caleccion se puede hacer estando el animal de pie, recostado o en posicion
decumbente (sentado). Cameron (1977) sefiala que sentado es mas facil sacar,
sujetar y’colocar el pene dentro del recipiente, el cual debe estar cubierto para
protegerlo\de los rayos solares o la luz intensa y mantenido a una temperatura
de 30° a 37° C. Lo cual se puede lograr colocando el tubo colector en un termo
pequefio o envalver en algin material aislante. Auque lo mas recomendable es
hacerlo mediante vagina artificial, que ademas de proporcionarle la temperatura
adecuada, evitan lesiones por el shock de baja temperatura y lo protege de la

luz.

Antes de iniciar con la coleccidn, es recomendable remover la suciedad externa
cepillando el prepucio y/o recortando el exceso de vellosidades. Foote (1980)
recomienda que el pene se protruyags(se desenvaine) y sea fijado suavemente
con una gasa estéril, de tal manera que“el apéndice filiforme y la prolongacion
uretral estén dentro del tubo colector antestde la eyaculacion, esta operacion
minimizara la perdida del semeng#El.autor termina diciendo que el volumen del
eyaculado es ligeramente mayor querel de las muestras colectadas con vagina
artificial y que la concentracién de espermatozoides_es menor, lo que coincide
con otros autores.

Hay autores que sefalan que el semen obtenido por‘esteymétodo es de menor
calidad y/o con mayor variacion que el obtenido por el_sistema de vagina
artificial. Esto se debe entre otras causas a que no ‘todes los carneros
responden al estimulo semejante y ademas hay peligro de contaminacion por
orina (Jheltobruch, 1979; Moore, 1985).

2.7.3. Vagina artificial

Este es el método mas utilizado pues es lo mas parecido @ mna
eyaculacion normal en la vagina de una oveja. No obstante que es una técnica
sencilla, se requiere conocerla bien sobre todo en los aspectos que la pueden

hacerla fracasar (Pereira, 1990).
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Para la recoleccion del semen por este método se observan los siguientes

pasos:

1), Preparacion del material. Todo el material que va hacer utilizado, en
especial el de vidrieria y el que estara en contacto con el semen, debe
sere perfectamente lavado, desinfectado o esterilizado, enjuagado
profusamente con agua destilada y secado. Se coloca en una estufa y
se mantiene entre 37° a 39° C. el agua debe calentarse a la temperatura
requerida.

2) Preparacionsde_la vagina artificial. Existen varios modelos y tamafos,
dependiendo del spais donde han sido desarrolladas (francesas o
australianas). En‘general esta constituida por un tubo rigido y aislante de
entre 15y 20 cm délargo y 5 cm de didmetro, este lleva una valvula por
donde puede introducCirse,  agua caliente y aire para dar al cilindro una
presion y temperatura ‘paréecida a la de la vagina natural (Salamon,
1976). En el interiorise coloca un tubo de latex y se sujeta firmemente
en cada extremo, ‘desesta manera se forma una camara entre el tubo
rigido y el de latex,.a” la cual_dépendiendo de la cantidad de aire
introducido, se le da la presion requerida. En uno de los extremos se
coloca el cono que desemboca en elstubo colector graduado, el cual
deberd protegerse con alglins material/aislante, de tal forma que
mantenga una temperatura aproximada de<38° C y lo proteja de la luz
solar y de los cambios bruscos de temperatura, ya que aun se
desconoce que efectos adversos pueden tener sobre el semen
(Salamon, 1976). Una vez preparada la vagina, (porsla valvula se la
agrega agua a unos 42° a 45° C, una temperatura 'mucho mayor o
menor puede provocar lesiones en el pene o que el animal\se vuelva
reticente a efectuar las montas. También se le puede darpresion al
interior de la vagina artificial aplicando aire con la boca o con una bomba
manual, en aquellas que lo requieran.

3) Preparacion del semental para la recoleccion del semen. Se le 'debe
cepillar y esquilar el prepucio o si es necesario, lavar la zona y secarla
perfectamente, para evitar contaminaciones con basura, tierra o

cualquier material contaminante.
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4) Coleccion. El técnico debe colocarse al lado del animal y estar listo con
la vagina en una mano y la otra pronta para desviar el pene e introducirla
en aquella. Facilita mucho el trabajo del técnico disponer de un cepo
donde se coloque la oveja en estro o el maniqui que sera montado por el
macho. También contar con un foso al lado del cepo, con una
profundidad aproximada a la altura de la cintura del técnico colector, eso
le evitara estar agachado al momento de realizar las maniobras al

momento_deé trabajar con el semental.

2.8. Evaluacion de la'calidad seminal en ovinos

La evaluacién¢del semen es de suma importancia ya que existen
caracteristicas que se ‘asocian con la fertilidad del carnero. Hulet (1977) ha
establecido algunas normas _gue requiere el semen para que sea de buena
calidad, un aspecto importante™al evaluar el eyaculado de un semental, es que
para calificarlo deben considerarse la suma de las caracteristicas y no una
sola.
Holly (1983) menciona qué se\debe de‘realizar un examen macroscopico del
semen para valorar volumen,.color, densidad, concentracion y pH. El volumen
se aprecia directamente del tube colector(y esta en estrecha relacion con la
edad, raza, alimentacion, explotacion~del animal, tamafos de los testiculos y
periodos del afio, el color depende, de la cancentracion de espermas, la
densidad del semen depende de la relacion entre~la pared celular vy la
plasmatica coincidiendo estrechamente con el colors un semen de buena
calidad es denso, viscoso, no transparente y uno de mala calidad es acuoso y
semitransparente y la pureza se va a dar siempre y cuando.se haya extraido
bajo condiciones higiénicas sin contener elementos extrafios“come pus, orina,
sangre, entre otros.
La fertilidad de la hembra depende en gran parte de la cantidad y-calidad del
semen con el cual es eyaculada. Un prerrequisito para el ‘éxito, del
apareamiento natural o la IA (inseminacion artificial) es obtener gran ndmero
de espermatozoides de alta calidad (Cuadro 1). Ademds, este éxito va  a
depender de la condicion fisiol6gica de la oveja, si la ovulaciéon se produjo o se

esta produciendo y si el estro tiene la suficiente intensidad que permite la
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montea del macho. La oveja requiere de 120 a 1000 x 10° espermatozoides
pormales para que exista una buena oportunidad de fertilizacion. Un semental
eydcula de 3000 a 5000 x 10° espermatozoides por ml, cuando no se aparea

frecuentemente (Hulet y Shelton, 1980).

Cuadro_ 17 Caracteristicas del semen ovino

Caraecteristicas Parametro

Volumen 0.3a2.0cc

Concentragion espermética | 1 a 5 mil millones

Motilidad 60% a 90%

Espermatozoides.anormales 10% a 30%

Volumen de inseminacion 0.1 a0.25 ml
Espermatozoides porJlA 1207a"150 millones
Sitio de inseminacion Pericervical

Adaptado de Hulet y Shelton, 1980,

Wierzbowski y Kareta (1993), quienes al tratar de establecer la fertilidad de 943
sementales, a partir de la tasa de motilidad espermatica, encontraron que solo
cuando esta era inferior al 10 % se veia afectado el porcentajé ‘de ovejas

paridas.

2.8.1. Evaluacion macroscoépica

Posteriormente a la coleccion, la muestra de semen se observa
visualmente para determinar color y volumen.
Volumen. El volumen de coleccion puede ser evaluado en tubos de coleccion

graduados o, con mayor precision, usando una pipeta calibrada (Hafez, 1993).
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Cuando la coleccion es con vagina artificial, el volumen promedio esperado de
eyaculado para borregos es de 1.0 cc dependiendo de la edad, condicién del
animal, frecuencia de coleccion y habilidad del operador. Los machos jévenes o
de"baja condicion, generalmente producen volimenes pequefios de eyaculado
(Cuetoetal., 1993).

Color. El color normal de un eyaculado debe ser blanco cremoso. Las
variaciones’pueden indicar una serie de anomalias, por ejemplo: un color de
lechoso a acuoso estd asociado generalmente a baja concentracion de
espermatozoides, en caso contrario seria un color cremoso intenso.

Estas caracteristicas”aunque algo subjetivas, pueden ser un indicador de lo
que se podra observar.en la observacion microscopica como se muestra en el
(Cuadro 2).

Cuadro 2. Concentracién gspermatica en el ovino determinada por su

consistencia.

c ist ] Rango
onsistencia 9 Espermatozoides por ml 6
Score 6 1000 x 10° ml
apariencia (1000 x 10%) ( )

5 Cremoso espeso 5.0 45-55

4 Cremoso 4.0 3.5-45

3 Cremoso claro 3.0 25-35

2 Lechoso 2.0 1.0-25

1 Turbio 0.7 0.3-1.0

0 Acuoso Insignificante Insignificante

Adapatado de Salamon (1976).

Macias (2003), afirma que el semen del borrego es de color lechoso o crema
pélido. El color rosado indica sangre, probablemente a causa de lesion del
pene durante la recoleccion, mientras que el semen gris o parde” sugiere
contaminacion o infeccion del tracto reproductivo. Un color amarillo puede, estar
asociado con la presencia de orina o pus (se recomienda olerlo). También en
estas observaciones puede detectarse la presencia de cuerpos extraiios como

pO|VO 0 excremento.
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2.8.2. Evaluacién microscopica

La observacion del semen al microscopio ayuda a completar la
evaluacion que se inicio en forma macroscopica. Las principales caracteristicas
gue se deben tomar en cuenta al momento de analizar el semen son, motilidad,
concentracion, porcentaje de vivos y muertos, y porcentaje espermatozoides

anormales (Evans y Maxwell, 1987).

Motilidad masal."La"motilidad masal es una estimacion del porcentaje de
células en movimiente, para determinar la motilidad se ha utilizado una técnica
y criterios (Cuadro 3) desde _hace mucho tiempo como método rapido aunque
superficial para determinar. la concentracion y viabilidad de los

espermatozoides de un eyaculado (Evans y Maxwell 1987).

Cuadro 3. Clasificacion defta motilidad espermética

% Escala Caracteristicas

0 0 No hay motilidad

Pobre motilidad. “menos del 3830% resultando en una
30 1 motilidad pesada y lenta

Poca motilidad. Solo se mueve al 30-.50 %, el movimiento
30-50 2 es lento y oscilatorio no se observa ni endas ni remolinos.

Buena motilidad. ElI 50-70 % de las células estan en
movimiento, este es vigoroso, pero las hondas y remolinos
formados se mueven lentamente a través: del campo del
50-70 3 microscopio.

Muy buena. Los espermatozoides estan con movimientos
70-80 4 rapidos y vigorosos formando ondas y remolinos.

Excelente. El 80% de los espermatozoides presentan
movimiento vigoroso, los giros y los remolinos son rapidos y
80 5 cambiantes.

Adaptado de Salisbury y Vandermark, 1978 y Campbell y Lasley, 1985.
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Esta evaluacion se determina observando una gota de semen no diluido sobre
un portaobjetos sin cubreobjetos, previamente calentado a 37°C en una platina
0 estufa y observar en un microscopio con platina integrada que se encuentra a
igbal/temperatura. El objetivo que se utiliza es el de 10 x y con luz de poca
intensidad, en toda la gota se observa la presencia de movimiento de flujo y
reflujo que tienen apariencia de oleada o remolino (Lamothe, 1997).

La observacion“de remolinos en una muestra de semen sin diluir, es reflejo de
ser de buena calidad, se observa movimientos como de olas debido a la
concentracion muy elevada de células activas (Hunter, 1987). La motilidad
masal es una estimacion del porcentaje de células con movimiento. En el
siguiente cuadro se muestra en una escala de 0 al 5 la motilidad espermatica.
Esta se puede medir ‘de” varias formas, entre las que destacan: primero la
observacion directa atribuyendo un escore o (porcentaje de movimiento) a la
muestra; segundo, atizando microfotografias y tercero, empleando métodos
electronicos, a través de equipos"especiales disefiados (Evans y Maxwell,
1987).

Sin embargo, un semen de guena calidad debe tener un niumero de 50% de
células motiles, si la muestra.se pone en: portaobjetos frio, la motilidad se
reduce inmediatamente. El porcentaje de{mgtilidad asignada a una muestra
varia de técnico a técnico ya que“es~un valor arbitrario (Ramirez-Godinez y
Miller, 1995).

Motilidad progresiva. Una variacion de este método es diluir el semen en un
preparado de citrato de sodio al 2.9% (9.9 ml de solucion de.citrato y 0.1 ml de
semen lo que da una solucién de 1:100) y nuevamente observar con el objetivo
40 x. El preparado se pasa a través del campo visual hacia delante y sin
movimientos de rotacion de los espermatozoides, es lo que+#Se denomina
motilidad individual. Uno de los criterios que se deben tomar, es seguir‘cuatro
espermatozoides, a los cuales, dependiendo de la velocidad y capacidad.para
atravesarlo, se les asigna un escore de (0 a 5) o porcentaje (0 a 100) (Evans y
Maxwell, 1987).

Los otros tipos de movimientos que pueden ser detectados son: el circular, es

cuando el espermatozoide gira en circulos, generalmente asociado a shock por
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el frio; el vibratorio, el movimiento es de lado a lado sin desplazarse o moverse
de su lugar, en reversa, el movimiento es hacia tras y el flagelar, en el cual la
cola en ocasiones se mueve rapidamente, pero el espermatozoide no se

desplaza (Evans y Maxwell, 1987).

Concentracion. La determinacién precisa de la concentracion esperméatica
(numero de espermatozoides por unidad de volumen) es muy importante, pues
de ella depende/la tasa de dilucion a utilizar. Un semen de carnero de buena
calidad contiene de 3.5 a 6.0 mil millones de espermatozoides por ml. La
concentracion se puede calcular mediante pruebas basadas en consistencia o
apariencia del semens usando el hemocitémetro, colorimetro o contador
electronico de particulass#"Los métodos varian en precision y rapidez: el de
consistencia no es preciso, pero es rapido para condiciones de campo; el
hemocitémetro es mas lento/pero mas preciso, el colorimetro es rapido y
preciso, pero el equipo puede=no estar siempre disponible, el contador
electronico de particulas’es muy car@-y?poco apropiado para su uso en campo
(Evans y Maxwell, 1987).

2.9. Determinacion del % de espermatozoides vivos y muertos

La utilizaciébn de colorantess/eomo ‘la_seosina — nigrosina, permite
identificar las células espermaticas que estaban.muertas al momento de la
tincién. Cuando estan muertas, su membrana es penmneable al colorante, como
se muestra en la (Figura 2), (Gomez, 1977, Foote,4980). Basado en este
principio puede establecerse en una muestra de semen -—colorante el
porcentaje o la relacibn de vivos-muertos (1 gota de semen, 1 gota de
colorante). Se recomienda contar de 100 a 500 espermatozoides Yy, determinar
el porcentaje de coloreados. Hay que destacar que basta que presenten una

coloracion en forma parcial para considerarlos muertos.
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Figura 2. Espermatozoides observados al microscopio tefiidos con eosina-
nigrosina, (Duran R. F. 2008).

2.9.1. Anormalidades primarias,y secundarias

Las anormalidades pueden_ser identificadas utilizando colorantes. Se
pueden detectar anormalidades en la_cabeza, pieza media y cola. Para las
anormalidades acrosomicas’_se.han ;empleado tinciones especiales como la
Eosina B y verde rapido FCF-0 tincion de"Wells y Awa, en el cual el citoplasma
se tifie de rojo y el cromosoma dewerde, (Campbell y Lasley, 1985).
Existen dos tipos de anormalidades espermaticas: las primarias, generalmente
resultado de fallas durante la espermatogénesis, )y las secundarias, que se
atribuyen principalmente a una funcion anormal ‘del)epididimo o del plasma
seminal, o a otros factores externos o de manejo de la muestra. Como ejemplo
de las primeras anormalidades se encuentran alteraciones en la morfologia de
la cabeza o pieza media, presencia de células redondas‘del”epitelio germinal
en cualquier fase de divisién. De las segundas, incluyen la pérdida o lesiones
del cromosoma, presencia de gotas citoplasmaticas y la pérdida de la cola
como se muestra en la (Figura 3). Los casos de colas enrolladas, dobladas, en
espiral o curvas, en algunas ocasiones se consideran de tipo primario, aunque
algunos técnicos las consideran secundarias. La pérdida de la cabeza-y’cola
puede deberse a la manipulacién del semen al momento de preparar el frotis
(Campbell y Lasley, 1985).
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Figura 3. Espermatozoides no&les y algunas formas anormales, (Duran R. F.

‘_\2008).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién geogréfica

La presente investigacion se llevé a cabo en la posta de produccion de la
UJAT envla\Division Académica de Ciencias Agropecuarias, Rancheria Huasteca
2da. Seceion, municipio de Centro, Tabasco, Km. 25 de la carretera
Villahermosa-Teapa. Se localiza a 17° 46’ 33.9",17° 47’ 18.8” latitud norte y 92°
57’ 9.0”, 92° 571 566" latitud oeste y ocupa una superficie de 93.8 hectareas con
una temperatura aproximada de 28.6° C y una medida de lluvia de 1309 mm en

afio seco (Camara et'al42008).

3.2. Animales y manejo

Se trabaj6é con 8 'machos ovinos seleccionados en base a sus
caracteristicas fenotipicas para raza Kathadin y sus cuzas con Black Belly (KT x
BB) y Pelibuey (KT x PB) con umn™peso inicial promedio de 16 + 1.85 kg. Los
animales fueron alojados €n/corral, per-las mafianas pastorearon durante 8 h,
posteriormente llevados al &rea“de alojamiento donde fueron divididos en dos
grupos se les proporcion6 inicialmente 3007g animal™ d* de un suplemento
isoenergético (3 M callkg) e isoproteico (20%.PC) conteniendo 3% de grasa

animal o aceite de palma y luego ajustado\hasta’500 g animal™d™ y (Cuadro 3).

3.3. Disefio de tratamientos
Los machos fueron asignados a uno de los siguientes, tratamientos bajo un

disefio de bloques al azar.

Tratamiento Control, grasa animal (GA, n=4), se les proporciond dnicialmente
300 gr animal™ d* de un suplemento isoenergético (3 M cal/kg)”e iSoproteico
(20% PC) conteniendo 3% de grasa animal y luego ajustado hasta 500,¢r animal™
d* (Cuadro 3), durante 120 dias.

Tratamiento Experimental, aceite de palma (AP, n=4), se les proporcionhd

inicialmente 300 gr animal™ d™* de un suplemento isoenergético (3 M callkg) €
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isoproteico (20% PC) conteniendo 3% de aceite de palma y luego ajustado hasta
5007gr animal™ d* (Cuadro 3), durante 120 dias.

Cuadro 4. Composicién del suplemento con grasa animal y aceite de palma
(Elaies guineensis) en la fertilidad de sementales de ovino de pelo.

GRASA ANIMAL | ACEITE DE PALMA
INGREDIENTES % %

Maiz 33.00% 33.00%
Melaza 5.00% 5.00%
Pulido de arroz 18.00% 18.00%
Harina de carne 3.00% 3.00%
Cascarilla de soya 3.00% 3.00%
Grasa animal/aceite de palma 3.00% 3.00%
Pasta soya 22.80% 22.80%
Salvado trigo 10.00% 10.00%
Microminerales 0.30% 0.30%
Sal comun 0.40% 0.40%
Carbonato de calcio 0.50% 0.50%
Fosforysal b 1.00% 1.00%
TOTAL 100.00% 100.00%

3.4. Coleccién y evaluacion‘delacalidad’seminal

Se tom6 una borrega ne-gestanté sujetada a un potro de monta, se
entrenaron los machos, exponiendo .un machosexperimentado y entrenado para
realizar las montas. Posteriormente seg/puso a montar en forma individual, antes
de la monta se le realizé un lavado prepucial con upa_solucién desinfectante. Se
dieron tres intentos de monta antes de la colecta para legrar una mejor calidad del
semen y mayor interés de los sementales. La coleccion del Semen fue con vagina
artificial para ovinos a la cual se le agreg6 agua a una temperatura de 42° C para
lograr una temperatura en la vagina de 40 — 41° C, la cual sé"cambi6 entre cada
toma. Se lavo el Lainner con jabdn neutro, enjuagado y secado con aire caliente.
Volumen y color: El semen colectado se depositd en tubos ependorf graduado a
1 ml, fue examinado inmediatamente evaluandose volumen y color.
MM y MI. La motilidad masal se hizo inmediatamente posterior a la“celecta
tomando una muestra de 5 pL de semen, la cual se colocé en un portacbjéetos
atemperado en una platina caliente, posteriormente se observo al microscopio(de
contrastes de fases con el objetivo 10X y se le asign6 un valor de acuerdo al
(Cuadro 2).
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Para determinar la motilidad individual se tom6 una muestra de 5 yL de semen y
se.lé coloc6 sobre un porta objetos atemperado, a la muestra se le agreg6 una
cantidad, similar de solucién salina, se colocd un cubre objetos y posteriormente
se observé al microscopio de contrastes de fases con el objetivo 40X.
Dependiendo de la motilidad individual progresiva que mostraban los
espermatozoides y el vigor con el cual atravesaban el campo se les asigné un
valor de 0 a 5.

Porcentaje de vives. En portaobjetos limpio se colocé otra gota de semen a la
que se le agreg6 unasgota de tincion de Eosina-Nigrosina, se mezclé y se hizo un
frotis como se muestra“en la (Figura 4), el cual se dejo secar a temperatura
ambiente. Posteriormente-de observé al microscopio con el objetivo a 40X, y se
cont6 un total de 100 espermatozoides en el campo. Aquellos que se tifieron total
0 parcialmente se contaroncomo muertos, y en base a estos resultados se

determind por diferencia el % de ¥ivos.

Figura 4. Técnica para la preparacidon del frotis de semen tefiido (DuranR, F. 2008).

Anormalidades primarias. Con base en el frotis anterior, se observo las
anormalidades de estructura y morfologia espermatica, y se determiné el nGmero
de espermatozoides con cabezas sueltas, colas enrolladas y colas dobles.
Concentracién: La concentracion se determind por el método de hemocitémetro
haciendo diluciones 1:200 (Salamon et al., 1990; De Lucas y Santos, 2006).
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Para el conteo espermatico se tomdé una muestra de semen con una
hemocitometro hasta la marca de 5 y posteriormente se llené la pipeta hasta la
marca de 101 con solucién salina y rosa de bengala. Se agit6 manualmente por
30 a“4Q"veces, eliminando las tres primeras gotas, la siguiente se colocé en la
camara d€ Neubauer como se muestra en la (Figura 5) y se procedié al conteo

en ambos lados de la camara.

Figura 5. Llenado de la CaAmara de Neubauer para conteo de espermatozoides,
(Duran R. F. 2008).

3.5. Evaluacion de libido y capacidad de monta

Esta evaluacion se realizd con‘larmetodologia de Kilgour (1985) modificada
con la ayuda de hembras en celo indu€ido con aplicaciones de 0.06 mg kg* de
peso corporal de cipionato de estradiol (ECP). Se emple6 una oveja por semental

durante 15 minutos y los criterios incluidos fueron:

1. Numero de servicios: Cuando el macho realiza la intromisiébn con
eyaculacion determinada a través del golpe de rifidn.

2. Capacidad de servicio: Es el numero de servicios realizados por un
semental en una situacion de apareamiento y tiempo determinado.

3. Numero de montas: Se considera la elevacion de los miembras\anteriores
del macho con apoyo del pecho sobre la grupa pudiendo, haber
introduccién del pene sin eyaculacion.

4. Tiempo de reaccion a primer servicio: Es el intervalo entre el inicio de.la

prueba y el primer servicio.
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3.6. Variables Medidas

Ifas variables a medidas fueron:

1.,Zoométricas: Peso vivo final, ganancia diaria de peso, condicién corporal,
largo de la cruz a la grupa, altura a la cruz, perimetro torécico,
circunferencia escrotal.

2. Calidad® seminal: Circunferencia escrotal, volumen de eyaculado, color,
concentraeién, motilidad masal, motilidad progresiva, % de anormalidades
primariasi y %"de vivos y muertos.

3. Libido y capacidad de monta se evaluaron: nimero de montas, nimeros de
servicios, capacidad de servicio, tiempo de reaccion al primer servicio,

tiempo de reaccion.ala primera monta y nimero de montas por servicio.

3.7. Analisis estadistico

El disefio experimental fue‘de blogues aleatorizados, tomando como bloque
el peso de los animales. Se corrigiuntandlisis varianza de bajo un modelo mixto
por el procedimiento MIXED de _SAS (1999). Para las caracteristicas relacionadas
con el desarrollo los efectos” fijos~en el modelo fueron tratamiento, periodo de
medicion y sus interacciones. Los_efectos aleatorios fueron blogque y semental
dentro de tratamiento.
Para la calidad seminal los efectos fijosfueron tratamiento, nimero de eyaculado,
periodo de muestreo y las interacciones_de primef_orden. Los efectos aleatorios
fueron bloque y semental dentro de tratamiento. ParaJas variables relacionadas
con libido los efectos fijos fueron el de tratamiento y el-titimero de prueba por
semental. Los efectos aleatorios fueron bloque y semental dentro de tratamiento.

Los efectos significativos se compararon por contrastes ortogonales.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

41. ., Desarrollo de sementales puberes con aceite de palmay grasa animal
como fuente de energia.

Los.resultados se resumen en los cuadros 5y 6. Los parametros evaluados

para compeortamiento en las variables analizadas fueron similares (P>0.05) entre
los tratamientas, AP y GA.
El peso vivo fue_similar (P>0.05) al inicio del experimento (15.21 +.88 kg vs.
15.71+.88 kg pata” AP y GA, respectivamente) y al final del mismo (Cuadro 5),
resultando que la GDR, al final del periodo de 120 d fueron similares (P>0.05;
Cuadro 5). Sin embarg6, la GDP fue inferior a la reportada (180 g d™*) por Priego y
Zulueta (2002) para ovinos*PB, BB y sus cruzas suplementados bajo pastoreo, lo
cual obedece a la cantidad de.suplemento ofrecido (500 g animal™ d™* los primeros
60 d y 800 g animal™ d* los ultimos 30 d), comparado con los niveles usados en la
presente investigacion (300 g anitmal™ d* los primeros 60 d y 500 g animal™ d*los
ultimos 60 d).

Cuadro 5. Comparacion de imedias entre borregos puberes desarrollados
con un suplemento conteniendo.aceite de palma y grasa animal.

TRAT PESO GDP CE ALTURA PERIMETRO LARGO
FINAL AGRUZ TORACICO GRUPA
g/d Cm
kg cm cm cm

GA 29.96+.882 122+.052  28.69+1.9% 61.7+1.0% 67.55+1.32 56.94+.882

AP 28.84+.882 107+.052 28.71+1.9% 62.3+1.0*8 68.64+1.22 57.40+.882

*® | iterales diferentes dentro de columna son estadisticamente significativas (P<0.05).

Para todos los casos las correlaciones encontradas fueron positivas’y altas entre
las variables zoométricas evaluadas (P<0.01; Cuadro 6). Estos.resultados
obedecen a que las variables evaluadas estan asociadas con el crecimiento y
desarrollo de los animales. A medida que se incrementa el valor en una‘la etra
también incrementa positivamente hasta que los animales llegan a un punto/de
inflexién descrito por una curva sigmoidea (Swatlan, 1984) cuando el crecimient0

se detiene, para dar lugar a la acumulacion de grasa en la etapa adulta.
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Cuadro 6. Correlaciones de Pearson entre caracteristicas zoométricas en
corderos en desarrollo suplementados con aceite de palmay cebo animal.

PESO CcC CE ALTURA PERIMETRO
A CRUZ TORACICO

CC .694***

CE 447 .346**

ALTURA 6 78%* 539%* AT0*
CRUZ

PERIMETRO .880%** .684**+ .B59x*x 738
TORACICO

LARGO 876** 684 .705%** 6407+ 8447
GRUPA

*** P<0.01

4.2. Evaluacion de la calidad seminalen sementales complementados con
aceite de palmay grasa animal como fuente'de energia

Los resultados (Cuadro 7) muesStran qué no hubo diferencia estadistica
entre animales complementados con GA-0 AP para’CE, Vol., MM, concentracion y
anormalidades, sin embargo se observo diferencias (P>0.05) en cuanto a la Ml, la
cual es posible atribuirla al establecimiento de la madurez sexual de los machos.
Las correlaciones observadas fueron de bajas a medias (Cuadro 8).
En términos generales, los valores encontrados para las variables relacionadas
con la fertilidad estan dentro de los rangos reportados por otros ‘autores (Hulet y
Shelton, 1980), y son comparables con los encontrados en Yucatanspor (Victoria
et al., 2009) en machos Pelibuey y Kathadin entre 6 y 12 meses de edad.
A pesar de que el aceite de palma presenta una relacion aproximada de 1:1 en el
contenido de acidos grasos saturados e insaturados, la no diferencia en la‘calidad
seminal comparado con GA es posible atribuirla a la peroxidacion de lipidos en.el
rumen, especialmente los acidos grasos insaturados. La peroxidacion se relaciong
con la formacién de radicales libres reactivos e inestables a nivel de membrana

celular, con reacciones en cadena subsiguientes que dan pie a oxidacion y muerte

Created with novaPDF Printer (www.novaPDF.com). Please register to remove this message.



http://www.novapdf.com

celular, lo cual puede impactar el % de espermatozoides vivos y por lo tanto las
demds variables relacionadas. En este sentido, de Graaf et al, (2007)
encontraron que los espermatozoides en sementales complementados con aceite
de oliva (4cidos grasos oleico) y aceite de girasol (acidos grasos linoleico)
observarenyun decremento en el % de espermatozoides viables y acrosoma
intacto.

CUADRO 7.~ Cdlidad de semen fresco en sementales ovinos

complementados con grasa animal y aceite de palma.

TRAT CE VOL MM MI VIVOS  CONCENT ANORM
(cm)  (mL)~.«(0a5) (%) % x 10%/mL %

AP 30.7#1.2% .95+.2* 37+1* 65.5+2.4° 89.2+3.6° 3,620+186.5° 2.7+1.3%

GA  30.4+1.2% 1.0+.2* 3.8+.1%~ 75.0+2.4° 91.7+.3.6° 3,445+186.5* 2.5+1.3°

*" Literales diferentes dentro de columna son.estadisticamente significativas (P<0.05).
CC= Condicién Corporal, CE= Circunferencia Escrotal, VOL= Volumen, MM= Motilidad Masal, M=
Motilidad Individual, CONCEN= Concentracion,, ANOR= anormalidades primarias

CUADRO 8. Correlaciones’de Rearsonsentre caracteristicas seminales de
sementales complementados con aceite de palmay cebo

animal.

CcC CE VOL MM M

VIVOS CONCENT

CE .229%

VOL .094  .099

MM .065 .061 .137

MI A58 095 111 421+

VIVOS 227 .095 114 159 .042

CONCENT 139 .096 .011 .046 .114  .209

ANORMS 099 .053 .336 .354 .121  .308 129

** P<0.01

Created with novaPDF Printer (www.novaPDF.com). Please register to remove this message.



http://www.novapdf.com

4.3. Evaluacion de libido y capacidad de monta en sementales
complementados con aceite de palmay grasa animal como fuente de

energia.

NO se encontraron diferencias estadisticas entre tratamiento con respecto a
las variablessevaluadas (Cuadros 9 y 10). A pesar de que se trata de sementales
puberes y sin, experiencia sexual previa, la libido mostradas por los animales
(Cuadro 9) en‘ambos tratamientos es satisfactoria ya que en registraron de 5 a 8
montas en 15 minut0s. El desempefio para esta caracteristica es superior a las
reportadas por Ibarra ensCarneros adultos con experiencia sexual previa de las

razas Corridale, Merino y Milchschaff en un tiempo de 20 minutos.

En términos generales lossfesultados para capacidad de servicio evaluada a
través del niamero de serviciossfueron satisfactorios para ambos tratamientos,
pero no se observaron diferencias, (P>0.05; Cuadro 9); se observé una tendencia
numérica en cuanto al nimero dewmontas por servicio completado a favor de los
sementales de GA, pero sin diferencia.estadistica (P>0.05). Esa misma tendencia

se refleja en el tiempo de reacciénal primer’y segundo servicio.

Se ha asociado la circunferencia‘eserotal y ealidad del semen como predictora de
la capacidad de servicio, por otra“parte la libido, también se cree es un rasgo
altamente heredable (Perry y Patterson,) 2009).Por otra parte Perkins et al.,
(1992) reportan que carneros con alta capacidad de-Servicio sirvieron mas ovejas
en un periodo de 9 d (97.4%) comparado con carneros) de baja capacidad de
servicio (32.2%). El nimero hembras paridas fue mayor_(89.5% vs. 36.0%), asi
como el nimero de corderos nacidos (1.85 vs. 0.78) por oye€jas, apareadas con
carneros con alta capacidad de servicio comparada con los de paja capacidad de
servicio. Loa machos con alta capacidad de servicio dieron al menos seis
servicios en 30 minutos. Para el caso de la presente investigacion los, carneros
jovenes dieron al menos cuatro servicios en 15 minutos, por lo que su desempefio
es sobresaliente. Por ello es importante considerar como parte de la evaluacion

de los machos prospectos a sementales la libido y capacidad de servicio
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CUADRO 9. Libido en machos puberes complementados con aceite de
palmay grasa animal como fuente de energia.

Tratamiento NuUmero TR1 TR2 TR3 TR4
Montas Monta Monta Monta Monta

GA 5.35+1.1* 0.15+1.2% 1.46+1.3* 3.35+1.6* 10.89+3.4%

AP 8:21+0.7% 1.11+0.9% 1.81+1.0* 2.48+1.2% 10.25+3.9?

ab | jterales diferentes-en hileras son estadisticamente significativas (P<0.05). TR=
tiempo de reaccion.

CUADRO 10. Capacidad desservicio en machos puberes complementados
con aceite de palma y grasa animal como fuente de energia.

Tratamiento  NUmero NoMontal TR1 TR2 TR3
Servicios (Servicio Servicio Servicio Servicio

GA 4.01+0.70% 1.65+0:36% 0.20+1.21* 1.97+1.24® 8.16+2.85°

AP 4.49+0.81° 2.34+0.27% )1.48+0:93% 2.40+0.95° 6.87+2.19°

ab | jterales diferentes en hileras son estadisticamente significativas (P<0.05). TR=
tiempo de reaccion.
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5. CONCLUSIONES

En general los corderos mostraron un buen desempefio productivo
evidenciado por las medidas zoométricas y GDP. En cuanto a la calidad seminal
no se encontraron diferencia entre GA y AP. De estar disponible en la region, es
factible la wutilizacion el AP como fuente energética para la complementacion de
corderos en‘.desarrollo prospectos a sementales. Esto permitiria mejorar el
desarrollo y calidad seminal de los machos, previo a la época de empadre, lo cual

impactaria positivamente el comportamiento reproductivo de los rebafios.

La libido y capacidadde monta en sementales puberes complementados con GA
o AP fue similar. El ‘desempefio reproductivo de los sementales fue alto
comparado con machos con™experiencia sexual previa. Es importante incluir
dentro de las evaluaciones de eapacidad reproductiva de sementales pruebas de

libido y capacidad de servicio.
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ANEXO
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Anexo 1. Formato para recopilacién de informacion de campo para evaluacién de calidad seminal.

UNIVERSIDAD JUAREZ AUTONOMA DE TABASCO
DIVISION ACADEMICA DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
LABORATORIO DE REPRODUCCION ANIMAL APLICADA

EVALUACION DE CALIDAD SEMINAL EN OVINOS

CEBO ANIMAL SEMANA:
FECHA ID | RAZA PESO |CC|CE| EYAC | VOL COLOR MM | MI % VIVOS CONCEN %A PRIM PH | OBSERVACIONES
PROMEDIO
AC. PALMA
FECHA ID | RAZA PESO |CC|CE| EYAC | VOL COLOR MM | MI % VIVOS CONCEN %A PRIM PH | OBSERVACIONES
PROMEDIO
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Desarrollo y Evaluaciéon de la Capacidad Reproductiva de
Sementales Ovinos de Pelo Puberes Suplementados con
Dos Fuentes de Grasa

INFORME DE ORIGINALIDAD

1 8w

iNDICE DE SIMILITUD

FUENTES PRIMARIAS

B B 8 B

B B B

docplayer.es

Internet

japb.guilan.ac.ir

Internet

scielo.isciii.es

Internet

repositorio.uaaan.mx:8080

Internet

www.bioline.org.br

Internet

www.researchgate.net

Internet

dmena.mx

Internet

www.monografias.com

Internet

592 palabras — 7%
390 palabras — 4%
191 palabras — 2%
135 palabras — 2%
111 palabras — 1 %

74vpalabras — 1 %

73 palabras — 1 %

21 palabras — < 1 %



EXCLUIR CITAS ACTIVADO EXCLUIR FUENTES DESACTIVADO
EXCLUIR BIBLIOGRAFIA  ACTIVADO EXCLUIR COINCIDENCIAS <20 PALABRAS





