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Muchos estudios se han hecho sobre la
produccion de semen en toros nacidos o
aclimatados en paises estacionales, pero
pocos 0 ninguno han informado sobre los
efectos en la produccion de semen en
animales importados y aclimatados a 2.550
metros de altura en paises sin estaciones
definidas en el tropico.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Los toros utilizados en este trabajo es-
tuvieron localizados en el Centro Nacio-
nal de Investigaciones Agropecuarias de
Tibaitata, durante los afios 1953 a 1956.
“Tibaitatd” estd situada en la Sabana de
Bogota, a 2.550 metros de altura sobre el
nivel del mar. El clima es frio, con una
temperatura media de 14 grados centigra-
dos, con humedad relativa de 65 por cien-
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to, precipitacion pluvial de 1.000 milime-
tros al afio y luminosidad diaria promedia
de 3 horas 54 minutos. La topografia es
plana. A su localizacion dentro del trépico
se debe la falta de verdaderas estaciones,
pero usualmente se pueden considerar dos
cpocas de verano y dos de invierno. El
verano se manifiesta por meses de sequia
y grandes variaciones de temperatura en-
tre el dia y la noche, con temperaturas
mas frias en horas nocturnas; el invierno,
por tiempo lluvioso y temperaturas menos
variables en las 24 horas del dia.
Durante los cuatro afios de 1953 a 1956,
19 toros de 6 razas fueron utilizados en
este trabajo, con una edad promedia en
dias de 1.767, 2.102, 2.071 y 2.442, res-
pectivamente, para los cuatro afios.

Se trabajo con 7 toros de la raza Hols-
tein, 6 importados de Estados Unidos y
1 nacido en el pais; 5 toros Pardo Suizo.
4 importados de Estados Unidos y 1 na-
cido en el pais; 2 toros Red Polled im-
portados de Inglaterra; 1 toro Aberdeen
Angus Rojo, importado de Inglaterra, y
1 toro Santa Gertrudis, importado de Es-
tados Unidos. Los toros importados lie-
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vaban en promedio més de 4 afios de per-
manencia en Colombia, habiéndose acli-
matado en la Sabana de Bogota a 2.550
metros de altura.

Se llevaron controles del nimero de
eyaculados y volumen promedio por
eyaculado. Se emplearon tubos de cen-
trifuga, graduados para medir el volumen,
método comun en esta clase de trabajos
Se tuvo en cuenta la influencia de la ra-
za, edad de los toros y los meses del afio
en que se llevaron los controles de pro-
duccion de semen. Las tomas de semen
fueron hechas los dias domingo, martes
y jueves de cada semana.

RESULTADOS

Los resultados del examen de 4.945
eyaculados producidos por diez y nueve
toros de 6 razas durante los afios 1953 a
1956, estan presentados en el cuadro 1.
Se observa que alrededor del 50 por cien-
to de todos los eyaculados fueron reco-
lectados de los toros de raza Holstein, y
el 80 por ciento de los toros Holstein y
Pardo Suizo. En las razas Normando y
Red Polled el numero de eyaculados fue
de un 15 por ciento, que es muy inferior
al obtenido en las razas Holstein y Pardo
Suizo.

En las razas de carne Angus Rojo y
Santa Gertrudis el porcentaje en nimero
de eyaculados fue del 10 por ciento, el
cual fue inferior al obtenido en toros de
razas Normando y Red Polled de leche,
y muy inferior al de razas de leche Hols-
tein y Pardo Suizo.

El volumen promedio de semen en las
6 razas fue de 5.4 centimetros cubicos,
con variaciones de 4.3 a 6.8 en toros de
razas de leche y de 4.0 a 6.2 en toros de
razas de carne. El volumen promedio mas
bajo por eyaculado se obtuvo en el toro
Angus Rojo de carne con 4.0 centimetros

cubicos, y el volumen promedio mas alto
en toros de leche de raza Normando, con
6.8. lgualmente, el mayor volumen de
semen por eyaculado lo produjo un toro
de raza Normando con 14.0 centimetros
cubicos, y el menor volumen de toros de
las razas Angus y Pardo con 1.0 centime-
tro cubico.

En general, en las razas de leche y de
carne de toros mas pesados, de mas edad
y de un mayor desarrollo corporal, pro-
dujeron el més alto volumen por eyacu-
lado. Existe tendencia en los toros a
aumentar el volumen de semen por eyacu-
lado hasta la madurez; sin embargo, se
observaron variaciones extremas entre to-
ros de la misma edad, tamafio y raza.

Con respecto a la influencia de las épo-
cas de lluvia y de sequia en la produccion
de semen .en toros de 6 razas durante
cuatro afos, se observa que hubo dos pe-
riodos definidos (cuadro 2, figura 1). Un
periodo de aumento en el namero de
eyaculados desde abril, que fue bajo, has
ta septiembre, que fue alto; y un periodo
de disminucién desde septiembre hasta
abril. También hubo aumento en el vo-
lumen por eyaculado desde el mes de
mayo hasta agosto, con una disminucion
de agosto a septiembre y un volumen casi
constante desde septiembre a mayo. En
la figura 1 puede verse que hay una rela-
cion inversa entre el nimero de eyacula-
dos recolectados y el volumen promedio
de semen por eyaculado en los doce me-
ses del afo. Igualmente, mayores volame-
nes promedios de semen se obtuvieron
durante los meses en que un mayor nu-
mero de eyaculados fue tomado. Lo con-
trario de esto, algunas veces se encontro.

Los mayores voliimenes promedios de
semen y el mayor nimero de eyaculados
correspondieron a los periodos de prima-
vera y verano de paises estacionales de
clima suave, que a su vez corresponden a
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una época de lluvia, seguida de otra de
sequia en Colombia. EI menor volumen
promedio y mas bajo numero de eyacu-
lados correspondieron a los periodos de
otofio e invierno, que son igualmente
épocas de lluvia y de sequia en Colombia.

La disminucion en el numero de eyacu-
lados recolectados durante las épocas de
lluvia y de sequia (septiembre a abril),
no es indicacion de la influencia de la
época del afio. Sin embargo, el volumen
promedio de semen aparece como Si estu-
viera directamente influenciado por los
cambios climatéricos en las épocas de llu-
via y de sequia. Mayores volumenes se
obtuvieron en los eyaculados durante los
periodos de mayor luminosidad y mas
alta temperatura diaria, y menores volu-
menes durante los periodos de reducidos
cambios diurnos en la temperatura y lu-
minosidad reducida.

DISCUSION

De diez y nueve toros de cuatro razas
de leche y dos de carne se recolectd un
‘total de 4.945 eyaculados. EI mayor nu
mero de recolecciones fue hecha en la
raza Holstein con 2.250; esto puede atri-
buirse al hecho de que el servicio de in-
seminacion artificial se prestd en regiones
productoras de leche como la Sabana de
Bogota, algunas regiones del Valle del
Cauca y alrededores de Medellin, en don-
de la raza Holstein es predominante. En
sustentaciéon de lo anterior, se utilizé se-
men de 7 toros Holstein, mientras en las
°tras razas, con excepcion de la Pardo
Suizo, de cada tres toros solamente se sir-
vié uno.

El volumen promedio de semen obte-
nido en todas las razas fue de .5.4 centi-
metros cubicos en 4.945 eyaculados pro-
ducidos por los 19 toros durante cuatro
afios. Estos datos son mayores que los ob-

tenidos por Davis y Williams (3), quie-
nes reportaron en 571 eyaculados de 12
toros un promedio de 4.1 centimetros cu-
bicos de semen en el primero y segundo
eyaculado, aumentando a 4.3 en el ter-
cero.

El promedio de produccion de semen
en razas de leche fluctué entre 4.3 y 6.8
centimetros cubicos y en toros de carne
entre 4.0 y 6.2. Estos datos son superio
res a los suministrados por Bartlett et. al.
(2), que dieron como volumen promedio
4.0 a 5.0 centimetros cubicos para toros
adultos de razas de leche y carne.

Se obtuvo en toros de cuatro razas de
leche un volumen promedio de 5.6 cen-
timetros cubicos por eyaculado. Estas ci-
fras promedias son mayores que las obte-
nidas por los investigadores citados por
Bonadonna (1), y que dieron un volu-
men promedio de 4.0 a 5.0 en toros de
razas de leche y de 3.0 a 5.2 en todas las
razas.

Se observd en cuatro afios (1953 a
1956), que la raza, la edad, el peso del
animal y su desarrollo, los cambios brus-
cos de temperatura y las épocas de lluvia
y de sequia, tuvieron cierta influencia so-
bre el volumen de semen. De la misma
manera Erb et. al. (4), opinan que los
cambios estacionales son causantes de
trastornos en la produccidon de semen.

En algunos casos se encontr6 un au-
mento progresivo en el volumen de se-
men con la mayor edad hasta la madurez.
Similar a los resultados obtenidos por
Bartlett et. al. (2), manifestando que el
volumen estd en relacion con la edad
hasta la madurez, la cual se obtiene de
cuatro a cinco afios en el toro.

Se encontraron grandes variaciones en
el volumen de semen entre toros de la
misma edad y diferentes razas, y toros de
la misma edad y tamafo.
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Se hallaron dos épocas definidas en la
produccion de semen. Hay un aumento
en el volumen de semen desde mayo has-
ta agosto y una disminucion de agosto a
septiembre con volumen casi constante
de septiembre a mayo. En el nGmero de
eyaculados hubo, aumento desde abril,
que fue bajo, hasta septiembre, que fue
alto, y disminucién de septiembre & abril.

Los resultados de variacion de volu-
men de mes a mes, bajo las condiciones
climaticas de este estudio, fueron meno-
res que las encontradas en paises estacio-
nales; la produccion de semen en estos
paises es mayor durante la estacion de
primavera. Bonadonna ha expresado que
la época de sequia en la Sabana de Bogo-
t4 es similar a la estacion de primavera en
los paises estacionales.

CONCLUSIONES

1. Se recolectaron y estudiaron un total
de 4.945 eyaculados de 19 toros de cuatro
razas de leche y dos de carne, durante
1953 a 1956.

2. El mayor nimero de recolecciones
fue hecha de toros Holstein (2.250), y
Pardo Suizo (1.515), las cuales equivalen
al 80 por ciento.

3. El volumen promedio de semen fue
de 5.4 centimetros cubicos para las seis
razas. Para las razas de leche fue de 5.6,
variando de 4.3 a 6.8, y en razas de carne
de 4.0 a 6.2 (promedio).

4. El mas bajo volumen promedio se
obtuvo del toro Angus Rojo (4.0) vy el
promedio mas alto de toros de raza Nor-
mando (6.8).

5. El volumen promedio de semen ten-
di6 a aumentar progresivamente con la
edad hasta la madurez del reproductor.

6. Toros de mayor edad y buen peso
corporal produjeron un mayor volumen

por eyaculado, que toros jovenes de razas
de pequeiio desarrollo.

7. En un intento por correlacionar el
nimero de eyaculados recolectados y el
volumen promedio con las épocas del afio,
se encontré que hay dos épocas distintas
de produccion de semen.

8. Hubo un aumento en el nimero de
eyaculados desde abril que fue bajo hasta
septiembre, y una disminucion desde sep-
tiembre que fue alto hasta abril.

9. Hubo un aumento en el volumen
promedio de mayo hasta agosto, ligera
disminucién de agosto a septiembre y
volumen casi constante desde septiembre
a mayo.

10. Se encontré una relacion directa
entre numero de eyaculados, volumen
promedio y época del afio. ElI volumen
promedio inds alto por eyaculado se ob-
tuvo durante los meses de més alta tem-
peratura diaria, mayor luminosidad y ba
ja humedad. -

RESUMEN

Durante los cuatro afios de 1953 a
1956, se recolectaron un total de 4.945
eyaculados de 19 toros, de cuatro razas
de leche y dos de carne.

El mayor namero de eyaculados se re-
colectd de toros-Holstein (2.250), que
corresponde mas o menos al 50 por cien-
to del total de eyaculados. Se hicieron
1.515 recolecciones en toros Pardo Suizos.
Estas dos razas dieron aproximadamente
el 80 por ciento de todos los eyaculados

En las seis razas se encontré6 un volu-
men promedio de produccidon de semen
de 5.4 centimetros cuUbicos. En razas de
leche el promedio fue de 5.6, con varia-
ciones de 4.3 a 6.8 centimetros cubicos
y en razas de carne varié de 4.0 a 6.2 en
promedio. EI menor volumen promedio
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lo produjo el toro Angus Rojo (4.0), y
el més alto (6.8), toros Normandos.

El volumen promedio de semen tendid
a aumentar con la edad. Los toros mas
viejos con peso corporal mayor, produje-
ron un mayor volumen que los toros jo-
venes y de poco desarrollo.

Hubo un aumento en el namero de
eyaculados desde abril, que fue bajo hasta
septiembre, y una disminucién desde sep-
tiembre, que fue alto hasta abril. Igual
mente, hubo aumento en el volumen pro-
medio, de mayo hasta agosto; ligera dis-
minucion de agosto a septiembre y volu-
men casi constante desde septiembre a
mayo.

El mayor volumen promedio por eyacu-
lado correspondié a épocas de lluvia y de
sequia en Colombia, que corresponden a
los meses de primavera y verano de los
paises estacionales de clima suave.

El volumen promedio mas alto se ob-
tuvo durante los meses de mas alta tem-
peratura diaria, mayor luminosidad y baja
humedad.

SUMMARY

This study was conducted in the Na-
tional Agricultural Research Center of
Tibaitata located in the Sabana of Bogo-
td at an altitude of 2.550 meters above
sea level. Tibaitata is situated geographi
cally between 40 42” north latitude and
nieridian 74. Due to its location in the
tropics, true seasonal influences are not
felt; however, two wet periods called win-
ters and two dry periods called summers
are normally obtained each year. The
temperature fluctuates between 4 and 20
degrees centigrades, with an average of
H degrees.

During the four years of 1953 through
1956, a total of 4.945 ejaculates were co-
llected from nineteen bulls of four dairy
and two beef breeds. Only quantitative

data of the semen samples are presented
in this paper.

The greatest number of semen sam-
ples were collected from the seven Hols-
tein bulls (2.250). This corresponded to
almost 50 per cent of the total number
of collections studied. A total of 1.515
collections were made from the Brown
Swiss bulls. These two breeds accounted
for almost 80 per cent of all the col-
lections made. The number of collections
made from bulls of the Red Polled and
Normando breeds were low when com-
pared with the number of collections made
from the Holstein and Brown Swiss bulls

A total of 172 ejaculates were collected
from the Santa Gertrudis bull, and 290
ejaculates were collected from the Red
Angus bull. The total number of ejacula-
tes collected from the bulls of these two
beef beeds was equal to or greater than
the number collected from the bulls of
the Red Polled breed, but greatly infe-
rior to the number collected from any of
the other three dairy breeds.

Average semen volumen per ejaculate
was found to be 5.4 cubic centimeter
from bulls of all breeds, while average
semen volumen for bulls of the dairy
breeds was 5.6 and ranged from 4.3 to
6.8 cubic centimeters. Average volumen
in bulls of the beef breeds ranged from
4.0 to 6.2 cubic centimeters.

Lowest volumen per ejaculate was pro-
duced by the Red Angus bull (4.0),
slighthy inferior to the Red Polled bulls
(4.3), while the highest average volumen
per ejaculate (6.8) was produced by the
Normando bulls.

Average semen volumen per ejaculate
tended to increase progressively with an
increase in age up to maturity, and sperm
concentration tended to decrease with an
increase in age after naturity. In general,
older mature bulls of a heavier body
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weight, produced a largcr ejaculate volu-
men than younger.

Dilution rates ranged from 7.2 to 13.2
and the average dilution rate was 10.4
during the four years of this study. Dilu-
tion rate was low, sperm concentraron
per cubic centimcter of diluted semen
was high. In all cases, more than 12 mi-
Illion spermatozoa were contained pei
cubic centimeter of diluted semen.

In an attempt to correlate the number
of ejaculates collected and average vol-
umen per ejaculate with season of the
year, it was found that there are essen-
tially two distinct periods of semen pro
duction. There was a gradual increase in
the number of ejaculates collected from
the low of April to the high of Septem-
ber, and a gradual decrease from the high
of September to the low of April. There
was also found to be a gradual increase

CUADRO 1

La influencia de la raza sobre produccién
de semen en toios de seis razas durante
cuatro anos.

Nudmero Volumen

de promedio
eyaculados por

estudiados  eyaculado
Raza No c.c.
Holstein............... 2.250 6.3
Pardo Suizo . . . 1.515 5.1
Normando . . .. 535 6.8
Red Polled . . . 183 4.3
Angus Rojo . . . 290 4.0
Santa Gertrudis . 172 6.2
Resumen 4.945 5.4

in average volumen per ejaculate from
May to August, a sharp decline from Au-
gust to September, and an almost con
stant volumen from September to May.
following almost the same seasonal pat
tern as for the total number of ejaculates
collected.

A direct relationship was found to exist
between the number of ejaculates collec-
ted, average volumen per ejaculate and
season of the year. The period of the
highest average volumen per ejaculate
corresponds to a wet followed by a dry
season in Colombia, and in Countries
with definite seasons and temperate cli
mates to the Spring and summer months.
It would appear that the highest average
volumen per ejaculates are produced dur-
ing the months with the highest daily
temperatures, lowest humidity, and most
number of'hours of sunlight.

CUADRO 2

La influencia de las épocas del afio sobre
produccién de semen en toros de seis
razas durante cuatro anos.

Ndmero Volumen

de promedio

eyaculados por

estudiados  eyaculado
Mes N f c.c.
Enero . . . . 396 5.2
Febrero . . . . 369 5.2
367 5.0
323 5.4
444 5.6
352 5.9
453 5.7
Agosto . . . . 448 5.9
Septiembre . . 520 5.4
Octubre . . .. 501 5.4
Noviembre . . - 421 5.3
Diciembre . . . 351 5.3
Resumen 4.945 5.4
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