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RESUMEN

La calidad seminal de los toros pudiera ser afectada por las condiciones ambientales en las que se
encuentran; es por ello que por 3 afios se determind la pluviometria en la zona donde se encuentra el
Centro de Inseminacion Atrtificial Carora (CIAC), ubicado en la carretera Lara-Zulia, estableciéndose las
épocas lluviosa y seca, siendo los meses de Marzo, Abril, Mayo, Agosto, Septiembre, Octubre y
Noviembre los meses de mayor precipitacion, y los meses de Junio, Julio, Diciembre, Enero y Febrero la
época seca. La precipitacion en el afio mas seco fue 818 mm®y 1289 mm? en el mas lluvioso. Durante
dos afios se estudié el volumen seminal, motilidad masal, porcentaje de méviles, motilidad progresiva,
vitalidad y anomalias espermaticas en 9 toros raza Carora de 3 y 4 afios, pertenecientes al CIAC, no
encontrdndose ninguna diferencia en las variables seminales estudiadas entre las épocas lluviosa y
seca. Sin embargo, cuando se analizaron los datos segun el afio de estudio (entendiéndose como afio 1
desde Julio 2005 a Junio 2006; y afio 2 desde Julio 2006 hasta Junio 2007) en los que se encontrd
diferencias significativas en el nivel de precipitacién, si se establecieron diferencias en 4 de las 6
variables estudiadas. Estos resultados sugieren que la pluviometria en la época lluviosa no incidié
directamente en mejorar las variables seminales; sin embargo, si se obtiene un aumento de la calidad
seminal cuando la pluviometria sobrepasa el promedio anual de la zona.
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ABSTRACT

Semen characteristics of bulls may be affected by the environmental conditions of the places.
Precipitation rate was determined for the area where the Centro de Inseminacion Artificial Carora (CIAC)
is located, 12 km away from Carora city (Venezuela), and rainy as well as dry seasons were well
established. Records of three consecutive years demonstrated that March, April, May, August,
September, October and November showed the highest precipitations, whereas June, July, December,
January and February were the driest months. Precipitation rate in the driest of all three years was 818
mm?, and that in the rainiest year was1289 mm?®. Seminal traits of nine Carora bulls, 3 to 4 years old,
from the CIAC were studied during two years (year 1 ranging from July 2005 to June 2006 and year 2
from July 2006 to June 2007), being significantly different in their precipitation levels; variables studied
were: seminal volume, mass motility, percentage of mobile, progressive matility, vitality and total sperm
abnormalities. No statistically significant differences were found for any of the seminal variables studied
as related to rainy or dry months. However, when data was related to the year of study, statistically
significant differences were established for 4 of the 6 seminal variables. These results suggest that
precipitation rate in the rainy season did not directly improve seminal variables; however, semen quality
was enhanced when precipitation rates exceed the zone annual average.
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INTRODUCCION

En la gran mayoria de los casos, la disminucion de la
fertilidad de un macho reproductor es el resultado de la
disminucion de la calidad seminal causada por el
incremento de las anomalias espermaticas y/o por
alteraciones de la composicién del plasma seminal, que
se presentan como consecuencia de trastornos en la
espermatogénesis y/o de cuadros patolégicos de las
glandulas anexas al genital. Sin embargo, existen
muchas condiciones internas y externas del individuo
que pudieran afectar la calidad seminal del mismo,
encontrandose dentro de estas Ultimas las condiciones
ambientales. En ambientes tropicales, la precipitacion,
humedad y temperatura ambiental pueden influir
directamente sobre la fisiologia reproductiva e
indirectamente a través de la calidad y cantidad de
pasto disponible [1, 2]. Otros autores [3] afirman que
esta accion también afecta el inicio de la pubertad en
toretes, asi como ciertas caracteristicas seminales.
Incluso se ha determinado que la fase lunar también
influye en la calidad seminal de los toros [4].
Numerosas investigaciones [5, 6, 7, 8] han demostrado
la accion negativa de la elevada temperatura y
humedad ambiental sobre las diferentes caracteristicas
del eyaculado y, por ende, en la fertilidad del rebafio. El
incremento de la temperatura y de la humedad
ambiental produce una disminucién de la capacidad de
disipacion del calor por parte del animal que, como
consecuencia, incrementa su temperatura corporal e
intratesticular, provocando un cuadro de degeneracion
testicular de intensidad variable reflejandose en una
marcada disminucién de la calidad del eyaculado [9,10,
11].

La evaluacion de las caracteristicas esperméticas del
semen de toros Carora pertenecientes al Centro de
Inseminacién Atrtificial Carora (CIAC) y su relacidén con
los factores climaticos que pudieran afectar su calidad,
permitird conocer la influencia de los mismos sobre la
produccién de semen congelado en las distintas
épocas del afio y asi poder tomar decisiones de tipo
gerencial. Por lo tanto, el objetivo de ésta investigacién
es determinar si la calidad seminal de toros Carora de 3
y 4 afios de edad se afecta por las variaciones de
precipitacion, humedad relativa y temperatura que se
establecen anualmente.

MATERIALES Y METODOS

En la presente investigacion se evalué mensualmente y
por espacio de 2 afios consecutivos los eyaculados de
9 toros raza Carora de 3 y 4 afos de edad,
pertenecientes al Centro de Inseminacion Atrtificial
Carora (CIAC), ubicado en el kilbmetro 12 de la
carretera Lara-Zulia. Los toros estaban ubicados en
toriles individuales y alimentados a base de forraje
verde, 4 kg de alimento concentrado, minerales, silo de
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concha de naranja y agua ad libitum. Las muestras de
semen fueron recogidas utilizando vagina artificial
manteniéndose el semen a 37°C mientras se
evaluaban sus caracteristicas macroscopicas y
microscoOpicas. Posteriormente, si las caracteristicas
seminales cumplian los valores minimos de calidad, los
eyaculados se diluian y eran sometidos al proceso de
criopreservacion.

Se analizaron por 3 afios consecutivos los registros
climatolégicos de pluviometria, humedad relativa y
temperatura para determinar la estacionalidad de la
época lluviosa y la época seca. Se realiz6 un Andlisis
de Varianza (Sistema SAS, procedimiento GLM) para
determinar la existencia de diferencias estadisticas
entre las variables seminales obtenidas en época de
lluvia y sequia; y entre los dos afios de estudio.

Se estudiaron las siguientes variables seminales:

* Volumen (Vol): se obtuvo mediante tubos de vidrio
conicos calibrados (ml).

* Motilidad Masal (MM): se coloco una gota extendida
en un portaobjeto y se observd al microscopio con
objetivo de 10X estableciendo el rango entre 0O+
(minimo) y 5+ (maximo).

+ Porcentaje de Moéviles (PM) y Motilidad Progresiva
(MP): se coloc6 una gota de semen en un portaobjeto,
agregandole una gota de citrato de sodio al 2,9%, se
colocd un cubreobjeto y se observé al microscopio con
un objetivo de 40X. Se determind, de manera subjetiva,
el porcentaje de espermatozoides mdéviles vy
posteriormente se establecié de manera subijetiva, el
porcentaje de espermatozoides con movimiento
progresivo.

» Vitalidad (VIT): en una lamina se coloc6 una gota de
semen, luego se agregd una mezcla de colorante
Eosina-Nigrosina, se homogeniz6 la muestra y luego de
2 minutos se hizo un extendido en un portaobjeto. Se
dejé6 secar a temperatura ambiente para luego
observarla al microscopio con objetivo de 40X. Se
procedidé a contar 100 espermatozoides contabilizando
espermatozoides vivos (células no tefiidas) y muertos
(células tefiidas).

* Anomalias esperméticas (AE): se diluy6é una gota de
semen en una gota de citrato de sodio al 2,9%. Se
homogenizé y se realiz6 un extendido en un porta-
objeto. Se dej6 secar y se procedi6 a realizar la tincion
con la coloracion de Karras (Rosa Bengala: 5 minutos;
acido tanico:1 minuto y Azul Victoria: 30 segundos). La
lamina fue leida en microscopio con objetivo de 60X
contando 200 espermatozoides por lamina.
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RESULTADOS

Para establecer las épocas de lluvia y sequia en la
zona donde se encuentra el CIAC se analizaron los
datos de pluviometria durante 3 afios consecutivos
(2005, 2006 y 2007) (Grafico 1), lograndose evidenciar
dos épocas bien marcadas en referencia a la
precipitacion, siendo los meses de Marzo, Abril, Mayo,
Agosto, Septiembre, Octubre y Noviembre los meses
de mayor precipitacion, y los meses de Junio, Julio,
Diciembre, Enero y Febrero resultaron los meses mas
secos (Graficos 1 y 2) (Tabla I). En el Gréfico 1 se
puede observar la diferencia en la magnitud del patrén
de precipitaciones durante el periodo en el que se
realizo esta investigacion, evidenciandose en la Tabla |
que el afio mas seco resultd el 2007 con una
precipitacién total de la zona de 818 mm?®; en el afio
2006 fue de 1289 mm® y para el afio 2005 la
precipitacion fue de 1189 mm®.En la Tabla Il se puede
observar los promedios de precipitacion, humedad
relativa y temperatura durante los afios del estudio.

Existe claramente una diferencia (76,98 mm?®, p<0,05)
en cuanto a precipitacion entre las dos épocas, no
evidencidndose una diferencia significativa entre la
temperatura y la humedad relativa manteniéndose
estables durante todo el periodo en el que se realizé el
estudio.

En la Tabla Il se puede observar los resultados de las
variables seminales obtenidas de los toros Carora en
las épocas lluviosa y seca durante los afios en los que
se realizé el estudio, no encontrandose ninguna
diferencia estadisticamente significativa en ninguna de
las variables seminales estudiadas. Sin embargo,
cuando se analizaron los datos obtenidos segun el afio
de estudio (entendiéndose como afio 1 desde Julio
2005 a Junio 2006; y afio 2 desde Julio 2006 hasta
Junio 2007) (Tabla IV) en los que se encontré
diferencias significativas en el nivel de precipitacion, si
se  establecieron diferencias  estadisticamente
significativas en 4 de las 6 variables estudiadas, a
excepcion de MM y el PM (Tabla V).

Grafico 1. Niveles de precipitacion ocurridos en los afios de estudio en la zona en la que esta ubicada el CIAC
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Tabla I. Datos de precipitacion (mm®) mensual de los afios en estudio
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Grafico 2. Promedio de los Niveles de Precipitacion en la zona en la que esta ubicada el CIAC durante el periodo
de estudio
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EPOCA DE EPOCA DE DIFERENCIA

LLUVIA SEQUIA

PRECIPITACION (mm?®) 123,51° 46,53° 76,98
HUMEDAD RELATIVA (%) 57,20 55,59 1,61
TEMPERATURA (°C) 25,67 26,39 0,72

TABLA II. Promedio de los datos climatolégicos de Precipitacion, Humedad y Temperatura en época de lluvia y
sequia (afios 2005, 2006 y 2007)
Letras diferentes (p< 0,05)

EPOCA Vol (ml) MM (+) PM (%) ‘ MP (%) ’ VIT (%) ‘ INRCD)

2,30 62,49 58,34 66,78 19,74

LLUVIOSA +52’5691
(£2,61) | (+1,31) | (+15,38) | (15,724) | (+17.62) | (*4,32)
552 255 6354 | 6203 | 66,08 | 21,42
SECA

(#2,51) | (+1,23) | (+14,38) | (+20,67) | (+18,30) | (+3,83)

TABLA Ill. Caracteristicas seminales de Toros Carora establecidas en época lluviosa y época seca
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ANO DE ESTUDIO

PRECIPITACION

Ao 1 :julio 2005 —junio 2007

Afio 2: julio 2006—junio 2007

13272 mm

972° mm

TABLA 1V. Datos de precipitacion (mm3)en los afios 1y 2
Letras diferentes (P< 0,05)

VOL (M) MM+ PM (%) MP (%) VIT (%) @ AE (%)

1 6,322 2,38

64,05

63,232 | 69,672 | 17,942

2 4,79° 2.10

61,98

57,14° | 63,19° | 23,21°

TABLA V. Medias de las variables seminales de Toros Carora establecidas en los afios de trabajo
Letras diferentes (P< 0,05)

DISCUSION

De acuerdo a los datos climatolégicos estudiados en
las épocas de humedad y sequia (Tabla IlI), las
variables de temperatura y humedad relativa se
mantuvieron estables sin evidenciar diferencias
significativas entre las dos épocas estudiadas; por lo
tanto, los animales no debieron sufrir estrés ambiental
ocasionado por el calor y la humedad ambiental que
pudieran desencadenar la activacién de mecanismos

termorreguladores e involucrar a la fisiologia
reproductiva.
Las variables seminales encontradas en esta

investigacion, tanto en la época lluviosa como en la
seca, se encuentran dentro de los rangos normales
reportados para toros Bos taurus con edades
comprendidas entre 3y 5 afios de edad [12].

Cuando se analizan todos los datos se pone en
evidencia que lo que realmente afecté a la calidad
seminal de los toros Carora del CIAC no fue la época
de lluvia o sequia establecida en cada afio de estudio,
sino que fue el nivel de precipitacion que se produjo en
un afio con respecto al otro (Tabla V), encontrandose
gue el nivel de precipitacion del afio 1 fue muy superior
al afio 2, siendo ésta diferencia de precipitacién de 355
mm® mas en el afio 1 en comparacién con el afio 2.
Esta diferencia de precipitacién de un afio con respecto
a otro, demuestra una vez mas el fuerte cambio
climético que esta afectando a nuestro planeta.

En la Tabla V se puede observar claramente que todas
las variables seminales fueron superiores en el afio 1,
encontrandose diferencias significativas en 4 de las 6
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variables estudiadas (excepcién de la MM y el PM),
incluyendo el porcentaje de anomalias espermaticas,
cuyo aumento es inversamente proporcional a la
calidad seminal [13]. Sin embargo, se encontré que las
AE en los toros evaluados estan en el limite superior de
lo recomendado para toros de un centro de
inseminacién, no debiendo de sobrepasar el 20% [13],
pero es evidente que las AE tienden a elevarse cuando
la precipitacion es escasa (Tablas Il y V). Iguales
resultados han encontrado otros autores [12].

Los resultados de esta investigacion llaman la atencion
y encuentran explicacién en la irregularidad del patrén
de lluvias que se esta observando a nivel mundial, pues
en el afio 2007 la precipitacién total de la zona fue de
818 mm?®, para el afio 2006 fue de 1289 mm?®y para el
afio 2005 la precipitacion fue de 1189 mm? (Tabla I).
Sin embargo, al agrupar los meses (Tabla IV) para
determinar la precipitacion durante el primer afio de
estudio (Julio 2005-Junio 2006) se encontré una
pluviometria de 1327 mm°. Mientras que en el afio 2
(Julio 2006-Junio 2007) la precipitacion fue de 972
mm3, encontrandose una diferencia de 355 mm®. Estos
datos infieren que la calidad seminal de los toros
Carora aumenta en casi todas sus variables (4/6)
cuando la pluviometria es elevada y muy
probablemente su explicacién se deba a que la zona en
la que se encuentra el CIAC es semi-arida con muy
poca humedad y, por lo tanto, no se activen en los
animales mecanismos de disipacion de calor que
interfieren en la calidad seminal cuando la temperatura
ambiental se combina con la humedad relativa alta. Por
otro lado, la disponibilidad de forrajes y la calidad de las
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materias primas utilizadas en la elaboracion del
alimento concentrado que consumen los toros, es
mayor en época de lluvia, lo que podria estar incidiendo
directamente en la calidad seminal de los toros. Iguales
resultados han sido reportados por otros autores [14].

CONCLUSIONES

La pluviometria de la época lluviosa analizada en los
afios de estudio no incide directamente en mejorar las
variables seminales de los toros, probablemente
porqgue no fue suficiente para mejorar la calidad de los
forrajes y las materias primas con que se elabora el
alimento que los toros consumen. Sin embargo, la
mayoria de las variables seminales estudiadas mejoran
significativamente cuando la pluviometria sobrepasa el
promedio anual de la zona.
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