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PURERTAD EN EL MACHC BOVINO

D. Ocanto!

RESUMEN

El autor realiza una revisidn de las acepciones de nume-

. . L e
rosos investigadores acerca de la pubertad y los indices
que permiten evaluarla, medirla y definirla.

Se consideran, el desprendimiento del prepucio, cregimien
to testicular, cambios en la histologia testicular, apa-
ricién de espermatozoides en el epididimo, conducta sexwl
y la importancia de la testosterona. Ademis se revisan as
pectos relacionados con el crecimiento hasta el destete y
18 meses y las influencias genéticas y ambientales sobre

el peso a esas respectivas edades.

CONSIDERACIONES GENERALES

Generalmente se discute acerca de cuales son los indices mds importantes a tomar
en cuenta en programas de mejoramiento animal para ganaderias dedicadas a la Pro
duccidn de carne bovina. La decisidn a tomar influird la dindmica del programa,
2s decir, ésta seri mis rdpida en la medida que menor niimero de factores se tomen
en cuenta para iniciar el trabajo.

La reproduccién es uno de los componentes bioldgicos mids importantes en el ciclo
productivo de los animales. Plasse (1975) sostiene que, en ganaderfas prcductoras
de carne, es necesario concentrarse en el mejoramiento de dos caracteristicas fun
damentales: baja eficiencia reproductiva y deficiente tasa de crecimiento. Coul-
ter (1982) enfatiza que la fertilidad es la caracteristica mds importante que pue
de ser seleccionada para un programa de produccidn de carne y, en tal sentido, --
asegura que econdémicamente es cinco veces mAs importante que la tasa de crecimien
to y diez veces mids importante que la calidad de la carne y la canal.

lRevision biblioardfica. De la tesis rara Maestria, actuando como tutor el Prof.
T. Linares. (1986).
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N.2 D. Ocanto

La fertilidad estd en funciép directa del comportamiento de la hembra y el macho
donde cada uno aporta el 50% de su potencial genético para la concepcidén de un
nuevo individuo. Un andlisis cuidadoso de lo que esto significa, permite obser-
var la impertancia del macho en el contexto de un programa de mejoramiento. Cecul
ter (1982) sefiala que la fertilidad es muche mds importante en el torc gque en
cualquier hgmbra individual. debido a que en un programa de Inseminacidn Artifi-
cial la relacidn toro-vaca es de aproximadamente 1:10.000 y en servicio natural
cstd en el orden de 1:25.

Detectada la importancia del machc en programas de mejoramiento animal, se plan-
tea la necesidad de reproducir ejemplares genéticamente mejoradoresy para lo cual
¢s necesario conccer los indices fisiclégicos y productivos de las razas existen
tes en el trdpico. -

Badc que la pubertad marca el despertar del periodo reproductive en un animal.
- . 3 : . .

Serla el primexr aspecto a estudiar en un proyecto de investigacién de una raza

determinada.

Godinho (1970) plantea que identificar 2l momento de la pubertad es una informa-
cidén de gran importancia, tantc en la reproduccidn come en el mejoramientc racial
de los rebafics, pues ayuda a establecer el pericdo mas propicio para el inicio
de la actividad reproductiva. En consecucencia, el estudio de la pubertad es re-
levante en vista de su rclacidn con el manejo prictico de los toretes (Aire y -
Akpckodije, 1975).

Mumerosos estudios se han conducido alrededor de la pubertad en razas producto-

ras de leche y carne, con mayor énfasis en las Bos taurus. En latitudes diferen-
tes al medic tropical, se indican edades a la pubertad en el range de 9 a 12 me-
ses (Martig y Almquist, 1969; Barber y Almquist, 1975; Lunstra et al. 1978; Luns
tra y Echternkamp, 1982). - -

En el trdpico, Igboeli y Rakha (1971) asumen que el ganade indigena, a causa de
factores ambientales o de su constitucidén cenética, crece lentamente y el inicio
de la pubertad es retardado.

Estas variaciones de Indole geogrificc-ambiental y de constitucidén genética, im
dican que para optimizar el uso de sementales, se requiere establecer el nivel
de produccidén de los reproductores de cada raza y zcna en particular. Por lc tan
to, determinar el inicio ée la pubertad de las diferentes razas explotadas en -
el trdpico, debe ser un objetivo en futuros programas de investigacién en Repro-
duccién Animal.

2. REVISION BIBLIOGRAFICQ

El estudic de la pubertad v de los Indices que ccadyuvan a su defipicidn, requie
re de una revisidn cuidadosa de lo que hasta el momento actual se ha publicado -
al respecto. Seqguidamente, s¢ mencinnard las diferentes acepciones que tienen -
nugerosos investigadores acerca de la pubertad y las correspondientes referencis
a los indices que permiten evaluarla, medirla y/c¢ definirla. Entre éstos se con~
sideran: el desprendimiente del prepucio, crecimiento testicular, cambiocs en la
histologia testicular, aparicidén de espermatnzocides en el epididimo, conducta se
xual v la importancia de la testostercna. Ademds, se revisan los aspectos rela-
cionados con el crecimiento hasta el destete v 18 meses y las influencias genéti
cas y ambientales sobre el peso a esas respectivas edades.

2.1. PUBERTAD.

2.1.1. Definicién y caracteristicas:

Quienes trabajan sobre desarrollo sexunal en machos jévenes (Barber v Almquist, -
1675; Almguist y Amann, 1276; Lunstra et al.,1978; Lunstra y Echternkamp, 1982;
Fields et al.., 1982; Bastidas et al., 1982 a,b; Amann y Schanbacher, 1983), han
tomado como base la definicién dada por Wolf et al. (1965) de lo geu es pubertad
estableciendo este romento., como la edad a la cual un eyaculado contiene un mini
mo de 50 x 106 espermatozoides totales con un minimo de 10% rostrande motilidad
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Pubertad en el macho bovinoc k.3

srngresiva. Sin embargo, otros autores sefialan que un animal ha alcanzado 1l
; zrtad cuande en su evaculado aparecen los primeros espermatozoides (Amann,
“=dinho, 19706; YNerndndez et al., 1979; Stewart et al., (1980) .

“sote (1962) citado por Lunstra et al (1978) indica due la pubertad ocurre cual
A~ los toros alcanzan la habilidad para producir espermat0201dcq viables,; cynie~
Len avidez sexual y el desarrollc reneal permite intromisidn y eyaculacién.

tna definicién semejante, perc mds precisa, ha side descrita por Levasseur v Thi
Laul (1980} . Ellcs consideran que un animal macho ¢ hembra ha alcanzade la rmubls
tad, cuande es caraz de liberar mametcs y manifestar una completa secuenciz de
conducta sexual, siendec entonces el resultado de un ajuste gradual entre el in
srerento de la actividad gonadotrdfica y la habilidad de las gdnadas para asumir
:imulténecamente la estercidogénesis v la gametogénesis.

'mther (1980) explica que la pubertad en toretes Helstein es un procesc quz s¢
inicia desde los deos meses vy se corrleta a los 10 meses; serio un modelo biﬁ“"
zo de desarrcllc testicular que comienza con un acelerade periode de creci
Jesde 2 2 4 meses y otro de los 6 2 los 9 meses. Este dltime, tlLlflcadO por m;
rifestacicones fisicas externas y sexuales, acompaiiadc del inicio de la espermatc
genesis e indicative de la habilidad para la cdpula y capacidad para la rcprodus
cidn. Un modelc bifdsico similar a éste fuec descrito por MacMillan y Hafs (19¢
:r la misma raza.

[0)

In cambic. para Amann v Schanbacher (1983), la pubertad es un periodo asocialn
¢on rapido crecimientc testicular, cambios en el modelc secretorio de LH, un gr»
Jual incremento en la testosterona sanguinea y el inicio de la espermatogénazie.

En relacidn con la definicidn de la pubertad, existen algunos factores ccnsi

Jos importantes para definir el inicio de ese proceso. Wildeus et al. (19&4%),

2n trabajos realizados en toros cruzados Sahiwal y Brahman, sugieren gue la raza
lentro de otras variables, es uno de los factores mds importantes en el inizi-

Ze la pubertad. En los Cuadros 1 y 2, s¢ describe parte de la informacidn dis-

wonible en relacidn a otros factores, como la edad, circunsferencia escratal v

nesn corporal a la pubertad. Estos trabajos fueron realizados por diverscs
tores, tanto en América del Norte como en algunos paises tropicales.

Z.2. DIESPRENDIMIENTO DEL PREPUCIO

2.2.1. Estudios en Bos taurus.

I'ocos trabajos se hzn realizado para evaluar histoldgicamente el proceso de d:s
prendimientc prepucial en temprana edad. Ashdown (1960) efectlio observacion
2n dos machos cruzados (Galloway x Ayrshlre) y tres machos Jersey. Este autor
menciona que, al nacimiento, la porcidén libre del pene esti firme.ente acheri.in
1l prepucio por una lamina de células ectodérmicas y un frenillo ventral de te-
jido conectivo. Ademds observ® el inicio del desprendimiento prepucial a r
tir de los tres meses, micntras que la separacidn completa, en los cinco anima-
les, se alcanzd entre 8.6 y 11.5 meses.

rbdel-Raouf (1960) sebala que al producirse la hendidura de la lédmina ectodérai
co se desarrcllan des capas de epitelio escarmoso estratificade, una de ellas ta-
iza el prepucio peneal y la otra cubre el glande. Este proceso, estudiado un

iz raza Blanco y Rojo Sueca, comienza a las cuatro semanas y termina, aprcxi:
aente, después de las 32 semanas ccurriendo de una manera gradual y en direc
rmudal. Este autor coincide con Ashdown (1960), en gue este proceso estd baio
Iz influencia de las hormonas masculinas y ademds determind que, en les anima
con grandes testiculos, el proceso de desprendimiento prepucial fue mds acelcor

.

‘ampién cobservd que en dichms testiculos habian altos niveles de fructosa y &oil
zitrico estableciendo una intima relacidn entre los niveles de fructosa con lon
j2 testosterona. Por atra parte, sefiala gue la monta acelera el desprendimicnt:-
~repucial. En este sentidc, pareceria razonable pensar que el acto de ereccifn
;roducido por la electroeyaculacidn, también influiria scobre el desprendimient:

J2l prepucio.
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~c al. (1965) observaron que en Angus y Hercford la primera protrusiodn del
qurante la menta ocurrid entre las 33 y 36 semanas y el desprendimiento rre
se completd cntre las 37 y 38 semanas. Almguist y Amann (1976) estucian-
raza Holstein observaron el inicio durante la monta a las 31 semanas vy el

= las 35 semanas. ZLunstra et al. (1978) utilizando electroeyaculador, eva

itk v Bellows (1980) mencinnan que dos a cuatro meses antes de la pubertad ocurre

¢ ctrusién parcial del pene durante la monta, seguida posteriormente por total
s2rendimiento del prepucio, completa ereccidn, ccpulacién y cvaculacidn. Esto
‘icaria la posible relacidn de este proceso con la pubertad.

.

Fathor (1980) senala que el desprendimiento prepucial comienza a las £ semanas v

o mleta a las 32 semanas, Fields et al. (1982) coamparando Angus con Brahman
lererminaron que este proceso fue m3s precoz en Jngus que en Branman v en esta al-
tima raza observaron, al momento de la pubertad, un grado de acherencia prepucial
A¢ sdic el 20%.

2.2.2. Estudios en Bos indicus

Godinhw (1970) cn limitadas observaciones hechas en relacidn a la pubertad, sehal-
cue en la raza Gir, ¢l desprendimiento prepucial ocurre después de la semana 60O ¢
dad. TFn la raza Anconi (Shorthorn Cebl), Igboeli y Rakha (1971) observarcon que
se oroceso comenzd poco después del nacimicnto y se completd a los 7 mescs. Bast
23 (17%:1) en la raza Guzera , utilizando un electroevaculador, determind que el
los

2.2.7. Consideraciones:Generales

ltimes 20 anos se ha evidenciado la importancia del volumen testicular co-
niice de produccidn cspermatica. Il tamafio de los testiculos del toro puede s
“imado con exactitud vy scguridad “in situ” midiendo la circursferencia escrotal.
sticndo ademds una definida relacidn entre el tamafio de los testiculos y la pr
Jzocifn esvermidtica (Willet y Ohms, 1957).

Foote et al. (1977) reportan una alta correlacidn entre tamafio testicular y produc
3 cspermiatica. En revisiones bibliogrdficas realizadas por Coulter v Foote (19
y el peso testicular como
dor de la cantidad de parénquima productor de espermatozoides, encontrando q
ciones de la circunsferencia escrotal predicen con seguridad el peso dec ambos
foulos y la produccién espermitica de toros en crecimeitno. Neely et. al. (19
Jotovieron correlaciones genéticas altas y positivas entre mediciones de circunsfa
cia cscrotal a 365 dias con el tamafo de los testiculos después de la castracidn,
cesa v total de espermatozoides.

-

Curiis oy Amann (1981) sefalan que el impacto genético de un padrote supericr costé
limitado por cl niimero de espermatozoides que &1 produce y 8sta es una funcion del
"~ t.esticular. Coulter y Foote (1579) adicionalmente . hallaron evidencias ¢l
~ domostrando que toros con deficiente desarrollo testicular tienen una alta
cvelapilidad de ser reproductores insatisfactorios en cuanto a su vroduccidn es pet

To s dad Americana de Teriogenologia (1976) ha revisado su métode para la eve
cil:. i toros v, en este senticdo ha anadido entre sus criterios el uso de la cir
surf.r.n.cia escrotal como mejor Indice que la concentracidn de células para medir

casacridad de producir espermatozoides.

et al. (1979) concluyeron cquc la medicidn de la circunferencia escrotal.
n instrumento {til cn 1la selie. .idn temprana de toros por el minimo esfuerz

‘i irylica su determinacion. |
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Coulter y Foote (1977a) sefialaron cque las medidas de circunferencia tomadas en-
tre 24 y 35 meses estuvieron correlacionadas mis estrechamente con las. medicio

nes a la madurez que aquellas hcechas cuando los toros terian esntre 12 y 23 me
ses.

La proyeccidn y aplicabilidad del estudio de un cardcter tan importante como la
circunferencia escrotal es sefialada por Coulter (1982) en una amplia revisidn he
cha en la que cstablece que cuando se unsa un toro en servicio natural, con alta
capacidad de servicio y testiculos grandes, puede servir y fertilizar mds hem-
bras que un toro con capacidad de servicio comparable y testiculos pequefios.
Este autor indica que, en Dustralia, los toros que tienen alta capacidad de ser
vicio y testiculos grandes, son usados para servicio natural con 80 o mds hem-
bras, mientras que en muchos paises se utiliza la relacidn convencional de 25 a
40 hembras por cada toro. Queda abierta la posibilidad de utilizar la circunfe
rencia escrotal como un criterio practico que coadyuve a la seleccidn de futu-
ros reproductores.

En el Cuadro 3 se resume parte de la literatura en cuanto a coeficientes de co-
rr-lacidn eentre peso y circunferencia escrotal a diferentes edades.

2.3.2. Influencia Racial y Herencia

Lunstra et al. (1978), trabajando con varias razas de carne, encuentran diferen
cias entre ellas, en volumen testicular, dQurante todo el experimento. No obs-
tante, en cuanto a circunferencia escrotal, no encontraron ninguna diferencia
estadistica a la pubertad , mientras que si hubo difersncias en los respectivos
pesos y edades. Oyedipe et al. (1981) comparando dos razas Bos indicus y un
cruce Bos taurus x Bos indicus no encontraron diferencias cstadisticas en cir-
cunferencia escrotal a la pubertad pero si hubo en edad y peso. Fields et al.
(1982) en Ingus y Brahman, obtuvieron diferencias , tanto en circunferencia
escrotal como en peso a la pubertad, a los 11.6 meses en los Angus y 15.9 en
los Brahman. Por otra parte, Santamarina y Reece (1957) estudiaron la evolu-
cidn pre y posnatal de los elementos -histoldgicos testiculares y concluyeron
que el desarrollo normal de los testiculos bovinos en las dos etapas menciona-
das, depende mds del crecimiento individual de los animales, que de la raza.

Al respecto Van Demark (1956) citado por Gier y Marion (1270), concluye que

el peso final de los testiculos esti intimamente relacionado con el peso vivo;
y Amann y Schanbacher (1983) en una revisidn bibliografica analizan que la
produccidn espermatica diaria difiere ampliamente entre machos de.una misma
raza a causa de diferencias en su tamano testicular. También Fields et al.
(1982) sugieren que hay una gran variabilidhd ex circunferencia escrotal y otras
caracteristicas reproductivas dentro de la raza Brahman.

En cuanto a la heredabilidad de este caracter, Coulter et al. (1976) estimaron
una heredabilidad de 0.67 en datos obtenidos de 4.275 mediciones de¢ la circun-
ferencia escrotal. La importancia del volumen testicular en la descendencia
fue explicada en una revisidn realizada por Coulter y Foote (1979), donde se
sefiala que la progenie hembra de padres con circunferencia escrotal grande, al
canzd la pubertad a una edad mds tcomprana.

2.3.3. Investigacidn en el Exterior y en Venezuela.

Cates (1976), Coulter y Foote (1977 a,b,), Cates et al. (1981) y Coulter (1982)
describen patrones de evaluacidn de estudios realizados en otras latitudes, con
un medio ambiente, regimenes alimenticios v razas muy diferentes a las del pre-
sente estudio. En los cuadros ° v 5, se indica parte de la literatura de pai-
ses con climas templados vy tropicales respectivamente en relacidn a circunfe-
rencia escrotal y peso corporal a 12 meses de edad.

En vista de la situacidn planteada y de la necesidad de generar informacidn, en
Venezuela se han comenzado investigaciones que contribuird@n a elaborar patrones
para futuros programas de seleccidn p.e., Uribe et al. (1980) trabajando con
toros Brahman, Sosa (1981)-én toros Holstein y Pardo Suizo; Bastidas et al. (1982
a,b) con toros Guzerda y Larreal ct al. (1982) con toros Ncllore, ~portaron infor
macidén acerca del crecimiénto testicular y dieron indices de circunferencia es
crotal correlacionidndolos con otras variables de importancia. Estos valores han
sido obtenidos en condiciones del medio ambiente venezolano y tienen gran signi-
ficacidn pues, en el futuro, después de haber acumulado, tabulado v analizado
suficientes datos, se podrdn eleborar los patrones para hacer inferencias correc-
tas sobre el destino de machos y su posible uso como sementales mejoradores.
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2.4, CONDUCTA SEXUAL

2.4.,1. Definicidn e Importancia.

Hultnas (1959) en relacidn a conducta sexual, ha diferenciado entre libido y ha-
bilidad para copular; la primera, la definéicomo el deseo y avidez de un toro
para montar y completar el servicio de una vaca o novilla; la segunda, corres-
ponde a la capacidad para realizar el servicio completo condicionado por la es-
tructura anatdmica del toro y mis especificamente por la integridad de sus Srga-
nos copulatorios.

En un estudio conducido por Blockey (1978) con toros de alta y mediana capacidad
de servicio (nimero de servicios recalizados por unidad de tiempo), se compararon
las tasas de concepcidn al primer estro, obteniendo diferencias de 18.5% entre
ambos grupos. Las novillas servidas por toros con alta capacidad de servicio
concibieron mids temprano en el periodo de monta que las serxrvidas por toros de me
diana capacidad de servicio. -

La relacidn entre libido y dominancia tiene importantes implicaciones en pro-
gramas de cria multitoro, Chenoweth (1983), en una revisidn, sefiala la existen-
cia de correlaciones negativas entre estas dos caracteristicas en toros de carne
de un ano de edad y cdestacd que un toro o toros dominantes, de baja libido, pue~
den actuar deprimienco la fertilidad del rebafo o impidiendo su progreso genético

Clarke et al. (1973) estudiaron 5 toros Ceb{i hustralianos de leche, con aproxima
damente 18 meses de edad y de baja libido, encontrando sin embargo, una alta fer-
tilidad con el semen colectado por electroeyaculacién o por vagina artificial.
Esto concuerda con lo sefialado por Jainudden y Hafez (1980), quienes afirman que
ain cuando las caracteristicas seminales pueden ser satisfactorias, la fertili-
dad puede ser adversamente afectada debido a pobre libido. Lo anterior es confir
mado por Chenoweth (1383), cuando senala que el uso del electroeyaculador, para
obtener semen de torcs, excluye la necesidad de qgue el sujeto tenga buena o ina-
decuada libido, de tal forma que los toros de baja libido tendrian sus genes am-
pliamente diseminados, con efectos desconocidos sobre la reproduccidn.

2.4.2. Conducta Sexuval Temprana

Desde temprana edad los toros muestran signos precoces de interés sexual. A pocas
semanas de edad, ellcs se montan Avidamente unos a otros. Nntes de la pubertad, este
comportamiento no estid acompafiado por ercccidn ni eyaculacidn (Hultnas, 1959).

Abdel-Raouf (1965) trabajando con toros jOvenes de la raza Blanco y Rojo Sueca, in-
dicd que cuando estuvieron mantenidos solos o juntos con novillas, mostraron signos
precoces de interés sexual; en tales casos ellos montaron ansiosamente aiin sin pro
trusidén del pene y con intentos vagos sin una firme sujecidn del tren posterior del
animal estimulador. Chcnoweth (1983) se refiere a la conducta sexual de becerros
durante el juego, sefialando que el saltc es la caracteristica mids comiin. Raadsma
et al.(1983/198%) describieron una gran frecuencia en la actividad de monta en be-
cerros lactantes, dirigida hacia hembras en celo.

otro enfoque es hecho por Brownlee (12541} quien observs manifestaciones de monta en
tre becerros antes de la pubertad, en cuva accidn no participaron genitales, por 1lo
que esto se definid como una conducta de juego. Reinhardt (1983) realizando obser-
vaciones en un rebafio de ganado semisalvaje, estudid la conducta de monta de bece-
rros y concuerda con Brownlee (1954) en gue ese comportamiento no se corresponde
con una expresidn sexual temprana.

Hafez (1960) indicd que los toros jovenes inexpertos, al momento de colectarse se-
men por primera vez, generalmente son torpes, se acercan a las vacas vaciland?, gas
tan mucho tiempo explorando los genitales, montan con inseguridad, sin ereccidn,
descienden y prueban a montar otra vez . Similares descripciones fueron hechas por
Abdel-Raouf (1965).

2.4.3. Influencia del Manejo

En rebafios de toros mantenidos en corrales ocurren manifestaciones homosexuales; es
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te tipo de experiencias capacitaria a.1l2s machos para la practica de relaciones
heterosexuales (Hafez, 1960). EIL autor cnumera diversos tipos de reflejos es-
timulatorios, en una de eMos los maclios son atados unos junto a otros, permi-
tiéndoles que se exciten mutuamente, poco antes de la coleccidn de semen.

Por otra parte, en una revisica hecha por Chencweth (1921), se mencionan expe-
riencias realizadas con machos mantenides aislados, en etapas pospuberal, los
cuales cuando estuvieron frente a hembras en celc no demostraron interés en ellas
Sin embargo, Lane et al. (1983) establecieron un r&gimen d2 restriccidn social en
toros Hereford jovenes y no encentrarna un efecto rerjudicial zobre la conducta
sexual de los toros . Tampoco observarcn relacionas cignificativas entre la con-
ducta homosexual de los toros y la conducta sexual ¢ue ellos expresaron frente a
las novillas. '

2.4.4. Conducta Sexual en Etapa Pospuberal

2.4.4.1. Diferencias raciales y efectcs hereditarios: Hultnas (1959) compard
grupos .conformados, cada uno, de pzdres su respectiva descendencia; entre ta-
les grupos las diferencias en libido fueron significativamente mids grandes que
dentro de cllos. Esto permitiria deducir el caridcter hereditario de la libido.
Hafez (1960) y Hawk y Bellows (1980) , sefalaron que los toros varian en avidez
sexual pero, engenerla, los toros de icche responden mas rapidamente gue los
de carne al estimulo sexual. Por otra parte Chenoweth (1980) menciona que hay
poca informacidn sobre diferencias raciales en la conducta de toros durante la
cdpula. Indica ademds gquec ':an sido sefialadas difer~ncias raciales en la con-
ducta durante la monta cntie toros de razas curopeas y que se ha hecho referen-
cias a la"percza sexual” o¢n toros Cebli. Mis tawde Chencweth (1983) en una
revisidn bibliodrafica , nunifiesta que libido vy habilidad para copular, estan
fuertemente influenciades por factores genéiicos , encentrandose diferencias en
libido entre diversas lineas o razas de toros vy sehalando que ciertas anorma-
lidades estructurales que causan incuapacidad paracopuiar son altamente heredables

2.4.4.2. Relacidn entre Corducta Sexuil y otios i“dlccs~ En varias razas de car
ne Lustra et al. (1978) eunccntraron gque 2l oLomchn de edad, al momento definali-
zar el desprendimiento prepuciai, fue intermedio entre la edad a primera monta

y la edad a primer servicin. Ea relacion a niveles horreonales, Foote et al.
(1976) trabajando con toros lelstein de varias odades, encoutraron valores simi
lares detestosterona tanto on ics de ruja libido ccno en los de libido normal

Yy no encontraron relacién con lo c:lidad de seme: . Tcas observaciones concuerdan
con lo encontrado por Thibvinx (1975 .

Foote et al. (1976) scnalan que vario. componeontes pueden ser responsables por
un aberrante rendimiento scxval, a pesor do I=s niveles normales de testosterona
circulante. Tales componcntes scrien : variacién en la unidn testosterona-globu-
lina y variacidn en los receptores hormonales o incapacidad de los tejidos nervio
sos efectores para convertir Ja testosterona circularte a una forma hormonal mis
activa. También Chenowetli (1980) schiala que se ha demostrado que una sola me-
dicidn de la concentracién de testosternna en la sangre periférica tuvo poca re-
lacidn con libide o con la capacic¢:id de servicio. Kaltenbach y Dunn (1980) ase-
guran que el comportamiento sexual deperde totalmente de los andrdgenos.

Chenoweth et al. (1977) y Tarin (1978), citados por Coulter y Foote (1279) ,no
encontraron correlaciores cionificativas entre circunferencia escrotal y conducta
sexual y esto concuerda ¢=i lo schajado por Chenoweth (1980) gquéen indica que me-
diciones de circunferencia escrotal y caiidacd seminal no estuvieron relacionadas
significativament2 con libide o coow:i-mé de servic o.

2.4.4.3. Métodos de evaluacidén de la conducta sexual: Varios métodos son revi-
sados en la literatura paracvaluar la conducta sexual. Hultnas (1959) propone

la determinacidén de un"indice de libiud“¥ , ol cual debe obtenerse por zada toro
como un promedio estimado de su cci.ducta en tres intentos d2 copular con vagina
artificial y en intentos de copular en servicio natural. Dicho indice se obtiene
basdndose en una cscala de 7 grados, desde O: aingln interés del toro, hasta 6:
incontrolada 'y extremadamente ansicso ¢2 montar,

Osborne et al. (1971) cenformaron un mékodo suctancizlimente medificado del gque desa
rrollo Hultnas (1959, con cince qredosn, .72 0: ningin interés sexual, hasta 4:

un servicio completo. Chenoweth et 2. (1973) v (enoweth (1980) expusicron una -
etodologia desarrollada en Australi: <« 4Lores jGver=e de carne. Fue empleada una
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prucba de cinco minutos en la que lso toros fueron expuestos, individualmente, a
hembres en un pequefio lugar de fAcil observacidn. La escala utilizada varid des
de 0: ningln interés, hasta 190: dos servicios seguidos de continuo interds. Fal-
con et al. (1981) trabajaron con este esquema. Blockey (1976) sefiala que para
teoros con ninguna experiencia previa, el periodo de exposicidén fue demasiado corto
Este autor propuso, para toros de carne, una metodologia basada en la eficiencia
de servicio medida por el nimero de servicios alcanzados durante el reriodo esta-
blecido para la monta. FPara lograrlo, colocd a los toros durante un periodo de
7.5 horas con novillas en celo inducido e hizo las observaciones correspondien-
tes. Adicionalmente, Chenoweth (1980) indica que si una valoracién cuantitativa
no es necesaria, también es de valor observar el comportamiento de un toro en un
corral con una o mds hembras en celo. Muchos toros intentarfian un servicio den
tro de 5 a 10 minutos, a menos que la hembra no sea receptiva o la atencién del
torc se desvie.

2.4.4.4. Discriminacidn durante el servicio: Cuando toros Cebi fueron apareados
on un grupo de hembras de diferentes razas, se prefiaron mas vacas Cebli que de
otra raza. Esto fue denominado por Castro et al. (1971) como “discriminacidn
racial”. Plasse (1981) estuvo en desacuerdo con esta apreciacidn, sehalando que
tales resultados se debieron a estres de lactancia en vacas Criollo con becerros
F1. Mather et al. (1974) estudiando el comportamlcnto de un rebano Hereford, obser
varon que un torc montd reiteradamente y sirvid una vaca durante largo tiempo,
mientras que ignorl a otras vacas iqualmente en celo. Similares observaciones
fueron hechas por Reinhardt (1983) en Bos indicus y por Lane et al. (1983) en la
raza Hereford.

2.5. CAMBIOS EN LA HISTOLOGIA TESTICULAR Y APARICION DE ESPERMATQZOIDES EN EL
EPIDIDIMO.

2.5.1. Fases desde el Nacimiento hasta la Pubertad.

Abdel-Raouf (1960) sefiald que desde el nacimiento hasta la pubertad, el parénquima
testicular no es estatice. De acuerdo a sus estudios, &1 clasificd los cambios en
el desarrollo morfoldgico posnatal del testiculo, en 5 grandes fases: infantil, de
proliferacidn , prepuberal, puberal y pospuberal o adulte, caracterizando histolé-
gicamente a cada una de ellas. FEn estc estudio utilizd machos de la raza Blanco

y Rojo Sueca. Igboeli y Rakha (1971) en machos Angoni, Aire y Akpokodje (1975)

en White Fulani y Levasseur y Thibault (1980) coinciden en sefalar que en la pri-
mera fase sefalada por Abdel-Raouf (1960) como la fase infantil, las células pre-
sentes dentro de los tubulos son gonocitos y células de soporte. Esa fase es varia
ble; para Abdel-Raouf (1960) transcurre entre el nacimicnto y la octava semana; pa
ra Igboeli y Rakha (1971) es hasta la edad de 30 semanas y para Aire y Akpokodje
(1975) su duracidn aproximadamente es de 16 semanas a partir del nacimiento. To-
dos estos autores coinciden en describir esta fase con los cordones seminiferos

compactos o sin lumen.

La segunda fase descrita por Abdel-Raouf (1960, 1961) como de proliferacidn, estd
caracterizada por apmaricidén e incremento en niimero de las espermatogonias y trans-
curre desde la semana 8 hasta la 20 aproximadamente.

Alre y Akpokodje (1975) sefialan que a partir de la semana 29 hay un incremento en
el diametro tubular y reduccién del tejido conectivo intertubular, mientras que
Levasseur y Thibault (1980) senalan que los gonocitos migran a la periferia de los
tiibulos y se difercncian en espermatogonias y las cé&lulas de soporte se transforman
en células de Sertoli. Todavia se siquen observando los cordones seminiferos sin
tormacidn de lumen.

La fase prepuberal descrita por Abdel-Raouf (1960) se extiende desde la semana 2Q
hasta la 32. Comienza y se comnleta la formacidn del lumen de los tibulos semini-
feros . il inicio de esta fase hacen su aparicidén los espermatocitos primarios y

al final de lamisma aparecen las espermatidas y los espermatozoides, asi como tam-
bien las células de Sertoli. Aaire y Akpokodje (1975) detectaron (sepermatocitos
orimarios a las 36 semanas . a las 40 semanas observaron canalizacidn de los tubulos
e incrementa en su didmetro; también se hicieron evidentes lasespermatidas redondas
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finalizando la canalizacidn a, las 44 semanas. Igboeli y Rakha (1971) encontra-
ron que la formacidn del lumen fue a las 30 semanas y a las 39 semanas se logrd
identificar espermatocitos y espermitidas. Santamarina y Reece (1957) en va-
rias razas de leche, encontraron espermatocitos primarios a las 10 semanas de
edad, inicio en la formacidn del lumen a las 19 semanas y su constitucidn de-
finitiva a las 24 semanas. Wildeus y Entwistle (1983) , en toros cruzados Bos
.indicus, observaron que el lumen inicid su estructuracidn a partir de la sema-
na 26. i ‘

La fase puberal fue establecida por Abdel-Raouf (1960 como el periodo transcu-
rrido desde la semana 32 hasta la 44; las células de soporte indiferenciadas se
transforman totalmente en células de Sertoli, se incrementa el niimero de esper-
matocitos primarios y estdn presentes tanto espermiatidas como espermatozoides

o uno de ellos (de acuerdo al estado del ciclo del cpitelio seminifero). Tam-
bién a las 32 semanas se observaron los primeros espermatozoides en el epididimo.

Igboeli y Rakha (1971) establecieron la edad a pubertad a los 11 meses, porque

a esta edad fueron observados espermatozoides en los epididimos. Aire y Akpokodje
(1975) encontraron los primeros espermatozoides en tibulos a la 48 semanas y en
gran nimero a las 60-64 semanas en todos los tilbulos y en el epididimo. Wildeus
y Entwistle (1983) determinaron la presencia de espermatozoides en todas las re-
giones del epididimo a los 18 meses. Raja y Rao (1983) observaron los primeros -
espermatozoides en todo el epididimo a los 10 meses, con mayor concentracidn en

la cola que en la cabeza y cuerpo.

2.5.2. Cambios en. los tiUbulos seminiferos y su relacidn con el crecimiento tes-
ticdar.

En 1960 Abdel-~Raouf describid un paralelismo entre el incremento del didmetro tu
bular y el incremento en el nimero de células en cada seccidn del tfibulo. Mas
tarde, McMillan y Hafs (1968), determinaron en toros Holstein, que la concentra-
cidn espermitica testicular, incrementd dramdticamente de 7 a 8 meses y mids len
tamente a los 12 meses de edad. Courot et al. (1970) senalaron que el crecimiento
de los testiculos tiene una forma sigmoidea con una tasa media de r3pido incremen
to de peso, correspondiendo esta zona al periodo de establecimiento de la esper=
matogénesis. Trabajos rcalizados por Raja y Rao (1982), en toros mestizos Pardo
Suizo, coinciden con los de Courot et al. (1970) en cuanto al- incrementc sigmoi-
deo. Mencicnan que el didmetro de los tibulos incrementd poco entre 0 v 120 dias .
de edad, ripidamente entre 120 y 240 dias y estuvo ligeramente reducido mis alld

de esta edad.

~

Levasseur y Thibault (1980) indicaron que durante el periodo fetal y neonatal,

los testiculos crecen lentamente , principalmente por alargariznto de los cordo-
nes seminiferos. La diferenciacidén espermatogonial y la formacidn de las prime-
ras lineas espermatogénicas marcan el cormiznzo del ripido crecimiento testicular.

Curtis y Amann (i981) en estudios conducidos en Holstein, sefialan que el estable-
cimiento de la espermatogénesis fue progresivo v estuvo asociado con un incremento
en el peso testicular mayor de 4 veces.

Curtis y Amann, encontraron que los promedios no ajustados y ajustado para ganan-
cia diaria , fueron de 655 y 645 % 5.2ay para el peso a 205 dias de 161.9 y 160.1
+ 1.1 kg.; las constantes para Criollo fueron de -20 y -10.3 y para Brahman de
12y 1.2.

Ocanto et al. (1981) sefialaron que en varios genotipos estudiados los promedios
no ajustado y ajustado el peso a 205 dias fueron de 165.8+ .76 y 167.5 + 1.1

kg. en tantc que las constantes parados grupos de Criollo fueron -23.1y ~20.2 vy
para dos grupos de Brahman -18.< y -4.

En un estudio publicado por TFrdmeta et al. (1974) en reclacidn al peso por dia de
vida a 18 meses en varios cenotipos encontraron promedios no ajustado y ajustado
de 447 y 442.5 + 3.1 g.:; en dos grupos Criollo las constantes fueron de -63.2,
~-57.3 y en dos grupos Brahman fueron de -11.7 y - 10.2. Plasse et al. (1981) estu
diaron en varios genotipos el peso por dia de vida a 18 meses y determinaren que
los promedios no ajustado y ajustado respectivamente fueron 445 + , 2.1 y 442 +
3.1 g; las constantes para dos arupos Criollo fueron -62, -52 y para dos grupos
Brahman fueron -3 y 24.

Plasse et al. (1974 b) encontraron que los promedios ajustado y no ajustado para

[226]



M. 10 D. Ocanto

el peso por dia de vida a los 18 meses, de varios genotipos, fue respectivamente
de 437 y 433 + 2.7 g.; las constantes para Criollo y Brahman fueron respectivamente
de: 47 y 47.

En los anteriores trabajos, conducidos bajo las mismas condiciones ambientales

y dé¢ manejo que las de este estudio (Estacidn Experimental Glarico), se observa que
tanto a la edad del destete como a la de 18 meses, existe superioridad del Brahman

en relacidn al Criollo en lo que se refiere a su capacidad de crecimietno expresado
en el peso a las mencionadas edades.

2.7. PRODUCCION DE TESTOSTERONA

2.7.1. Secrecidn de gonadotrofinas, testosterona y su interaccidn

Varios tipos de esteroides son secretados por el testiculo; entre los mds importantes
con propiedades androgénicas, se mencionan: testostcrona, androstenédiona y dihidrcepi
androsterona; 5-dihidrotestosterona también es secretada pero en pequefas cantidades -
(Baird 1972; Henricks y Mayer, 1977).

Se comoce que los andrdgenos son producidos en las células de Leydig. Al respecto,
sefialan Gier y Marion (1970) , que la tasa de crecimiento de lcs testiculos dentro
de las mismas especies es altamente variable y parece depender de la edad a la cual
las células de Leydig se hacen funcionales. Cuando ellas inician su actividad hay
unararcada aceleracidn en la tasa de crecimiento de todos los elementos testiculares.

En una revisidén , Garner y Hafez (1980) refieren que los andrdgenos estimulan el de-
sarrollo de las células germinales ; sin embargo, el mecarismo de accidn no es conoci
do completamente. En general, Xaltenbach y Dunn(1980) sefialan que la funcidn de los
andrdgenos es el mantenimiento de las caracteristicas anatdmicas y fisicas tipicas

de los machos de cada especie.. Esta accién de los andrdgenos es requerida, ademis,
para la espermatogénesis y para mantener la estructura y funcidn de las glandulas
sexuales accesorias.

Lindner (1969) citado por Thibier (1975) indica que alrededor de la pubertad, la tes
tosterona es el andrbgeno m3s importante secretado por el tejido intersticial del
testiculo. En este sentido, , determinaciones de testosterona circulante han sido
hechas para estudiar la relacidn de los andrdgenos con otros indices como libido y
produccién de semen (Foote et al., 1976) ; para el estudio de la variacidn diurna de «
sus niveles plasmiaticos (Sanwal et al.; 1974); para reconocer si existen cambios de
las concentracidnes alrededor de la pubertad (Thibier, 1975) o para estudiar oscilacio
nes estacionales (Sundby y Tollman, 1978).

La produccidn de andrégenos depende de la funcidn hipofisaria. Levasseur y Thibault

(1980) afirman aque las cé@lulas de Leydig secretan andrSgenos tan pronto como los tes
ticulos se diferencian y antés de iniciarse la funcidn gonadotréfica. Sin embargo,

las células de Leydig son sensibles a las gonadotrofinas y su continua actividad es

teroidogénica derende intimamente de la sccrecidn gonadotrdfica.

Rawlings et al. (1972) rcalizando estudios en toros Holstein concluyen gque la libera-
cidn de LH estd relacionada con el inicio de la secrecidn de testosterona y &sta garan
tizaria el comienzo de la espermatoadnesis, miAs que su mantenimiento. En toros Angoni
Igboeli y Rakha (1971) determinaron que la luminizacidn de los tdbulos seminiferos,
el inicio de la espermatogénesis y el incremento de la fructosa en las vesiculas se-
minales, parecen estar relacionados con cambios en las gonadotrofinas hipofisarias en-
tre los 7 y 9 meses. Sefialaron, ademds, que si la relacidn LH: FSH refleja produccidn
de andrdgenos, el inicio de la espermatogénesis parece seguir al comienzo de la pro-
duccidn de andrdgenos.

Garner y Hafez (1980) describen la accidn corbinada de LH y FSH en el testiculo. Sefia-
lan que la LH estimula a las células de Leydig para secretar andrdgenos, los cuales es
tablecen retroalimentacidn con el hipotdlamo e hipdfisis par &1 ocntrol de la produc-
cioén de LH. La FSH estimula a las células de Sertoli para producir "“androgen-binding
protein® (ABP) , la cual es secretada en la luz de los tiibulos seminiferos formando
complcjos con los andrdgenos secretados por las c&lulas de Leydig, aumentando asi la
concentracidén de testosterona y dihidrotestosterona dentro de la luz de los tibulos.
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Amann y Schanba y Schanbacher (1983) destacan que alrededor de la pubertad se in
crementa la frecuencia de la descarga pulsatil de la LH, los niveles circulantes
de testosterona aumentan, se produce la diferenciacidn de las c&lulas de Sertoli
y se inicia la espermatogénesis. Este concepto es sustentado también por Amann
y Walker (1983).

2.7.2. Patrdn de secrecidn de testostercna.

Fayote et al. (1976 observaron, en toros Holstein, una tendencia de incremento en
la testosterona circulante a medida que los toros se hicieron adultos , econtran-
do quelas diferencias en testosterona con la edad fueron estadisticamente signi-

ficativas. Esto coincide con Lunstra et al. (1978) quienes determinaron que, en
toros de carne, las concentraciones de testosterona incrementaron linealmente en-
tre 7 y 13 meses de edad. Igualmente, Levasseur y Thibault (1980) explican que

en el macho , como consecuencia de la secrecidén gonadotrdfica, la testosterona au
menta progresivamente, desde niveles muy bajos ,a medida que avanza la pubertad y
y, finalmente, el nivel promedio permanece definitivarmente alto en la edad adulta

En relacidn a la cuantificacidn en la produccidn de testosterona, numerosos inves
tigadores aportan datos ampliamente variables. Swanson et al. (1971) trabajando
con Hereford , obtuvieron niveles séricos a los 10, 11 y 12 meses de edad de 5.54
+0.78, 4.26 + 0.74 y 4.34 + 0.61 ng/ml., respectivamente¢. Rawlings et al (1972)
estudiaron en la raza Holstein la concentracidn de testosterona en el plasma en=>
contrando que fue altamente variable entre toros dentro de edades. Sin embargo
incrementd erriticamente: fue alta 2 los 5 meses con 2.98 + 1.74 ng/ml., cayd a
un nivel bajo a los 6 meses con 0.33 + 0.1 ng/ml., incrementd a los 11 con 3.73
+_1.80 ng{ml., disminuyendo a un minimo de produccidn a los 12 meses con 0.50 *+
0.16 ng/ml.

En la raza Friesian Francesa, Thibier (1975) determind niveles de testosterona

a los 9, 12 y 15 meses de 5.31 + 3,99, 4.43 + 3.01 y 4.34 + 2.26 ng/ml respec-
tivamente. A pesar de que los niveles a los 9 meses son mas altos que los di-
guientes, no se cncontraron diferencias significativas entre periodos de edad o
entre toros. En toros de varias razas de carne, Lunstra et al. (1978) determi-
naron niveles séricos de testosterona desde los 7 hasta los 13 meses de edad; a
los 7y 8 meses con 4.3 + 0.6 y 4.1 +0.6 ng/ml respectivamente; desde los 9 has
ta los 12 meses varid desde 5.2 + 0.6 a 5.8 + 0.6 ng/ml y a los 13 meses con
7.3 + 0.6 ng/ml. el promedio total fue de 5.6 + 0.2 ng/ml , con diferencias ra-
ciales significativas. TFields et al. (1982) observaron en Brahman y Angus incre
mentos erraticos en la produccidn de testosterona. En Brahman varid desde 1.49
+ 0.24 a los B.3 meses hasta 5.60 + 0.98 ng/ml a los 17.6 meses de edad, con un
plco a los 13.9 meses de 6.94, mientras que en Angus varid desde 2.70 + 0.57 has
ta 9.38 + 1.29 ng/ml en el mismo rango de edad y con un pico de 10.36 ng/ml tam-
bién a los 13.9 meses; sin embargo, la edad a la pubertad no correspondid a estos
picos.

Sundby y Velle (1983) en la raza Noruega Roja, realizando estudios de la influ-
encia de testosterona en la ganancia de peso, clasificaron a los toros de acuerdg
a sus niveles plasmaticos, con el promedio por grupo de edad, estableciendo enc- -
cada uno de éstos los de bajos y altos niveles de testosterona en los meses 5,9,
10 y 11 de edad. Ellos obtuvieron las siguientes concentraciones: en el mes 5
varid desde 2.7 + 0.9 hasta 5.1 + 1.5 na/ml; en el 9 desde 3.8 + 1.0 hasta 6.6 +
1.2 ng/ml; en el 10 desde 4. 1 + 7.1 hasta 7.2 + 1.2 ng/ml v cen €l 11 desde 4.6

+ 1.0 hasta 8.8 + 2.1 ng/ml. Sundby et al. (1981) citados por Sundby y Velle
11983) sefalaron variaciones mucho mis grandes entre toros que aquellas que se
observaron cuando se compararon las determinaciones dentro de un animal repeti-
damente estudiado.

También en la raza Noruega Roja, Sanwal et al. (1974) estudiaron en 4 toros de

dos anos de edad, la variacidn de los niveles plasmiticos periféricos detestostero.
na y determinaron que el nivel promedio en orden de importancia fue a las 10 pm.

6 am y finalmente al mediodia con valores de 6.2, 6.1 y 4.2 ng/ml respectivamente;
el rango de oscilacidn varid desde 0.8 hasta 8.0 ng/ml.
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A
SUMFARY

The author makes a review about different meadings of puber
ty given by many scient:sts , and signs which let us evalua
te, measure and define it.

.Detachment of the prepuce , testicular growth, presence of

spexrm cells in the epididymus sexual behaviour and testos-
terone importance are considered .

Aspects related to growth until weaning and 18 months , and
genetic -enviromental influences on the weight at those res
pective ages are reviewad.
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i. PROMEDIOS (X} DE EDAD (E), CIRCUNFERENCIA ESCROTAL (CE)Y
LUuRAL (P) A LA PUBERTAD EN GANADC Bos taurus y Bos indicus
e CON CLIMA TEMPLADO.

PAIS RAZA -PROMEDIOS

E{DIAS) CE(cm) P(kg}

{1965) UsA Argus 308 30.0 309

G {15685} USA Hereford 315 31.2 322
caeist (1975) 0 UA Charolais 287 28.8 3%
Amann {1976)  USA Holstein 273 - 29

ik {1978) Ush  Hereford 6 27.9 261

al. (1978) USA Hereford x Anqus 320 27.8 279
Dol (1978) UA Angus x Fereford- -2% 8.4 264
Lo G2R {1978} USA Angus : 285 28.6 273
i1, (1978) LSA Red Poll 25 27.5 258

al. {1978) USA  Pardo Suizo 264 7.2 X

{1982} UA Brahman 477 4.4 432
(1982} USA Angus %8 28.0 24
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CUADRO 5. PROMEDIOS Y DESVIACIONES ESTANDAR (DE) DE CIRCUNFERENCIA ESCROTAL
(CE) Y PESO CORPORAL (P) ALREDEDOR DE LOS 12 MESES DE EDAD EN GANADO Bos

taurus y Bos indicus DE PAISES CON CLIMA TROPICAL.

PROMEDIOS Y DE

AUTOR(ES) PAIS RAZA CE(cm) PESO(kg)
Sosa (1981) Venezuela Holstein  30.17 311

Sosa (1981) Venezuela Pardo Suizo 28.63 290
Bastidas et al. (1982a) Venezuela Guzerd 18.98 + 1.7 219.9 + 29.0
Ferndndez y Delgado

{1984) México Indubrasil 17.0 -
Wildeus et al. (1984} Australia 1/2 Brahman 18.8 + 6.9  176.5 + 4.8
Wildeus et al. (1984) Australia 3/4 Brahman 17.4 + 0.7 175.1 + 4.0
Wildeus et al. (1984) Australia 1/2 Sahiwal 18.8 + 1.2 163.3 + 7.1
Wildeus et al. (1984) Australia 3/4 Sahiwal 19.3 + 1.0 175.6 + 6.2
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CUADRO 4. PROMEDIOS Y DESVIACIONES ESTANDAR (DE) DE CIRCUNFERENCIA ESCROTAL (CE)
Y PESO CORPORAL (P) ALREDEDOR DE LOS 12 MESES DE EDAD EN GANADO Bos taurus DE -
PAISES CON CLIMA TEMPLADO. .

PROMEDIOS Y DE

AUTOR(ES) PAIS RAZA

CE(cm) P(kg)
Barber y Almquist (1975) USA Charolais 33.440.5 520411
Coulter et al. (1975) USA Holstein 30.0+3.3 -
Coulter et al. (1975) USA Angus 33.5+3.1 -
Cates (1976) Canadé Angus 33.5+35.3 -
Cates (1976) Canada Hereford 31.5+33.9 -
Cates (1976) Canadé "Shorthorn 31.5+33.8 -
Cates (1976) Canadé Charolais 32.3+432.4 -
Cates (1976) Canadé Galloway 30.4+32.2 -
Coulter y Foote (1977b) USA Holstein 31.1+2.8 333+44
Cates et al. (1981) . Canad4 Angus _ 32.9 -
Cates et al. (1981) Canadd Charolais 31.7 -
Cates et al. (1981) Canadd Gal loway 30.4 -
Cates et al. (1981) Canadé ‘Hereford 31.0 -
Cates et al. (1981) Canadé Maine Anjou 31.8 -
Cates et al. (1981) Canad4 S immental 34.5 -
Cates et al. (1981) Canadé Shorthorn - 31.0 -

- Coulter (7982) Canadé Simmental 37.740.2 -
Coulter (1982) Canada Abardeen Angus 35.6+0.1 -
Coulter (1982) Canadd Maine Anjou 35.4+0.2 -
Coulter (1982) Canadé Charolais 34.740.1 -
Coulter (1982) Canadé Hereford(horned)34.6+0.1 -
Coulter (1982) Canadé Hereford(polled)34.0+0.2 -
Coulter (1982) Canadé Shorthorn 34.240.2 -
Coulter (1982) Canadé Blonde d' Agui

: taine. 32.1+0.5

Coulter (1982) Canadé . Limousin 32.140.3 -
Neely et al. (1982) USA Hereford 31.1%2.5 -
Berry et al. (1983) USA Varias razas

T de carne. 34.4+0.2 436
Coulter y Kozub (1984) Canadé Hereford (A) 34.0 426
Coulter y Kozub (1984) Canad4 Hereford (M) 33.9 . 374,
Coulter y Kozub (1984) Canadé Angus (A) 36.9 424

Coulter y Kozub (1984) Canad§ Angus (M) 35.7 394
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