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RESUMEN

El propésito de este estudio fue evaluar el uso de la hormona liberadora
gonadotropina (GnRH) en toros de raza Brahman sobre sus parametros
reproductivos. Para su cumplimiento se desarroll6 un estudio experimental de
enfoque longitudinal, en el cual se evaluaron 8 toros de seis a diez afos de edad
gue fueron sometidos a cinco tratamientos, donde TO: Oml GnRH (Parametros
iniciales), T1: 2ml GnRH (Dia 0), T2: 4ml GnRH (Dia 30), T3: 6ml GnRH (Dia 60) y
T4: 8ml GnRH (Dia 90). La revision de su variabilidad se desarroll6 mediante un
disefio completamente al azar (DCA) bajo supuestos de normalidad (Shapiro Wilks)
y andlisis de la varianzas (Anova) y (Kruskal Wallis), complementados con el test
(Tukey) al 5% para la verificacion de significancias. Los resultados muestran que
T4 con el uso de 8ml de GnRH presenta mejores parametros con niveles de
significancia inferiores a (p<0,005), la circunferencia escrotal promedio fue de 46.56
cm, el volumen de eyaculado alcanzé los 9.63 ml, y la concentracion espermatica
fue de 453 millones de espermatozoides por ml eyaculado, ademas, la motilidad
masal se mantuvo en escala de 4.25, con un 66.25% de motilidad progresiva,
asimismo, se registré un 73% de normalidad espermaética, y se observo una mejor
libido con una escala de 4. Adicionalmente se presenta como un tratamiento viables
en términos econémicos con un beneficio neto de $1.986,72, debido a la obtencién
del mayor niumero de pajuelas. Los hallazgos sugieren que dosis altas de GnRH
(8ml) mejora los parametros androlégicos de los toros.

PALABRAS CLAVE

(GnRH), examen macroscopico, examen microscopico, libido
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ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the use of gonadotropin releasing
hormone (GnRH) in Brahman bulls on their reproductive parameters. For its
accomplishment, an experimental study of longitudinal approach was developed, in
which 8 bulls from six to ten years of age were evaluated and submitted to five
treatments, where TO: Oml GnRH (initial parameters), T1: 2ml GnRH (Day 0), T2:
4ml GnRH (Day 30), T3: 6ml GnRH (Day 60) and T4: 8ml GnRH (Day 90). The
review of their variability was developed using a completely randomized design
(CRD) under assumptions of normality (Shapiro Wilks) and analysis of variance
(Anova) and (Kruskal Wallis), complemented with the Tukey test (Tukey) at 5% for
verification of significance. The results show that T4 with the use of 8 ml of GnRH
presents better parameters with levels of significance lower than (p<0.005), the
average scrotal circumference was 46.56 cm, the volume of ejaculate reached 9.63
ml, and the sperm concentration was 453 million spermatozoa per ml ejaculate, in
addition, the mass motility was maintained on a scale of 4. 25, with 66.25%
progressive motility, 73% sperm normality was recorded, and a better libido was
observed with a scale of 4. Additionally, it is presented as an economically viable
treatment with a net benefit of $1,986.72, due to the higher number of straws
obtained. The findings suggest that high doses of GnRH (8ml) improve andrological
parameters in bulls.

KEYWORDS

(GnRH), gross examination, microscopic examination, libido



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Segun Villa & Ceballos (2018) nos indica que la testosterona es la hormona
principal de los machos, el cual favorece la espermatogénesis, también nos indica
gue la testosterona esta relacionada con las caracteristicas reproductivas tales

como morfologia espermatica, circunferencia escrotal y volumen del eyaculado.

Por otra parte, Lozano (2009) describe que la calidad seminal se ve afectada por
multiples causas los cuales son de origen infeccioso y de origen no infeccién, en
los factores infecciosos virales como el BHV-1, el DVDV, y los no infecciosos virales

esta la leptospirosis, E. Coli, Staphylococcus aureus y otros Staphylococcus.

El mismo autor nos indica que los no infecciosos son los factores
medioambientales, la raza, la edad, el aspecto nutricional, el estrés, el sistema de

colecta, métodos de criopreservacion del mismo entre otros.

Diaz (2019) describe que al realizar una evaluacion andrologica en los toros es
sencillo, practico y econdémico por el cual se puede identificar si existen animales
con problemas reproductivos en los cuales se omiten alteraciones seminales ya que
no se observar a simple vista lo cual causa un problema en una finca reproductiva,
por la misma razon se tiene en cuenta que la importancia de un toro en un sistema
de reproduccion es sustancial para mantener el sistema, asi mismo se evalla al

toro en su apareamiento mediante el copulacion, prueba de libido.

Chenoweth (2003) nos facilita la importancia que entender el comportamiento
reproductivo del toro en el cual nos indica que los toros son atraidos hacia las
hembras por la actividad de monta, en el cual el principal incentivo es una estructura
similar a una U invertida, aunque las feromonas también tienen un papel importante
al permitir que los toros detecten a las hembras receptivas, pero cabe mencionar
gue este mecanismo necesita contacto fisico para la activacion en ganado, por otra
parte nos indican que las hembras cuando estan en celo se encuentran mas activas

y vocales, lo cual al toro le puede restaurar el libido a toros saciados.



Varios autores indican que los toros tienen diferentes caracteristicas relacionadas
a la calidad seminal y a su comportamiento reproductivo, puesto que los toros al
tener una edad avanzada tienden a disminuir su vida reproductiva tal como su
comportamiento sexual, su calidad seminal y sus problemas androldgicos, lo cual
elevan los costos de reposicion de los reproductores. Por lo antes mencionado nos

planteamos la siguiente interrogante:

¢ La utilizacion de GnRH en diferentes dosis mejorara la calidad seminal y el apetito

sexual?
1.2 JUSTIFICACION

Segun Coérdova (2017) nos indica que los toros para tener un desempefio
reproductivo es de suma importancia conocer los factores que afectan a la
capacidad de su fertilidad, tal como la edad, el clima, la estacion del afio, el estrés,
y asi muchos otros factores, al igual que Lépez, (s.f.) nos afirma que los todos a
una edad adulta o muy mayores sufren la pérdida de la libido, por la razon de perder
niveles de testosterona, asi mismo produce pérdidas en otros ambitos

reproductivos y fisioldgicos.

Para Arrondo (2011) la testosterona en los machos ejerce una funcion muy
fundamental sobre el desarrollo y mantenimiento de las caracteristicas
reproductivas y del perfecto funcionamiento de las glandulas sexuales en machos,
la misma actia como una hormona de la libido, la cual actia sobre el sistema
nervioso central dando estimulos sobre deseo y motivacion sexuales, por lo tanto,

es necesaria para un funcionamiento normal en la eyaculacion y las erecciones.

Bustos & Torres-Diaz (2012) nos afirma que al existir la hormona liberadora de
gonadotropina (GnRH) libera LH Y FSH por la hip&fisis, en la cual se observa que
en machos hay un crecimiento visiblemente notable en sus testiculos en solo unas
semanas, los espermatozoides en algunas especies aparecen al mes de ser
liberada las hormonas, y a las 6 semanas se vuelven fértiles, aunque en épocas de
un clima templado el deseo sexual (libido) se observa una disminuciéon de los
parametros reproductivos, por lo cual se requiere un mayor tiempo para la monta y

eyaculacion. Se puede observar que al existir GnRH en el metabolismo de los toros



existe un cambio notable en su circunferencia escrotal al nivel macroscépico y a

nivel microscépico se puede observar un incremento en los espermatozoides.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el uso de hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) en toros de raza

Brahman sobre los pardmetros reproductivos.
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Comparar las diferencias sobre la circunferencia escrotal antes y después del uso
de la GnRH.

Determinar el efecto de la GnRH sobre parametros de calidad seminal.

Evaluar el comportamiento de la libido de los toros tras la administracion de dosis
de GnRH.

Realizar analisis costo beneficio al utilizar GnRH como mejora de la calidad

seminal.
1.4 HIPOTESIS, PREMISAS Y/O IDEAS A DEFENDER

La aplicacion de dosis de GnRH mejora los parametros reproductivos y apetito

sexual en toros Brahman.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 HORMONA LIBERADORA DE GONADOTROPINA (GnRH)

Segun NIH (s.f.) nos afirma que la GnRH es una hormona elaborada por una parte
en el encéfalo la cual se conoce como hipotalamo, esta hormona hace que la
hipdfisis elabore y libere LH, y FSH la cual hace que los machos liberen testosterona
y las hembras estrégeno y progesterona, aunque los autores Paraiso et al. (2019)
nos indican que esta hormona es indispensable para un buen funcionamiento de
los aparatos masculinos y femeninos, y la misma ha sido sintetizada en muchos
analogos para su utlizacion en forma de farmacos para tratamientos de

reproduccion.
2.1.1 CARACTERISTICAS DE LA GnRH

Para Paraiso et al. (2019) la GnRH est4 formado por 10 aminoacidos en una
secuencia lineal, aunque también indican que también es considerada una
neurohormona, la vida media es de alrededor de 2 a 4 minutos y no se la puede
detectar en la sangre periférica por lo cual es imposible cuantificar en los analisis

sanguineos normales.
2.1.2 FARMACOCINETICA

Segun Guillermo (2019) los analogos sintéticos de la GnRH una vez que son
administrados por via endovenosa, se unen a proteinas transportadoras que los
llevan a la circulacion sistémica y de alli a la circulacion portal hipotalamo-pituitaria,
de donde se unen a sus receptores presentes en los gonadotropas. Una vez
administrada por via intramuscular, la GnRH alcanza una vida media de 4 minutos
si se administra por via endovenosa y de 20 minutos si se administra por via
intramuscular. Sus concentraciones sanguineas disminuyen a las 6 horas después

de su administracion.

En la vaca su efecto farmacologico puede ser observado entre 8 y 36 horas después
de su administracion, en funcion de la via de administracién (intramuscular o

endovenosa). Una vez la GnRH se une a sus receptores e induce la sefal



intracelular, el complejo ligando-receptor es internalizado a través de endosomas
tempranos y tardios, hasta llegar al aparato de Golgi en donde se degrada en sus

péptidos componentes y pierde su efecto biolégico (Guillermo, 2019).
2.1.3 MECANISMO DE ACCION

En las células gonadotropas de la adenohipdfisis la GnRH-1 y GnRH-Il se unen a
sus receptores especificos, que son del tipo de receptores de siete dominios
transmembrana (7TM) acoplado a proteinas G. La unién del ligando a su receptor
estimula la produccion de AMP ciclico (AMPc), segundo mensajero que a su vez
activa las proteinas quinasas dependientes de AMPc (PKA) las cuales son
responsables de dar inicio a una cascada de fosforilacion intra-citoplasmatica tipo
A. Esta fosforilacion culminard en la activacion de la transcripcién de los genes
responsables de la secrecion de FSH o LH en los gonadotropos productores de
FSH o LH (Guillermo, 2019).

Tabla 2.1. Farmacocinética de los derivados de la GnRH.

Producto Via Vida media Tiempo afecto Excrecion Efectos adversos
Buserelina ML IV 20 min/4 min | 8 a 36 horas Renal No reportados
Gonadorelina M 20min 8 a 36 horas Renal No reportados
Desnorelina M 1-3 horas 8 a 48 horas No reportados

Fuente: Guillermo, (2019)

2.1.4 DOSIS Y ADMINISTRACION

Guillermo (2019) explica que la dosis de Buserelina es de 86 microgramos
(Mg)/vaca en una sola administracién, via I.M. o I.V y la Unién Europea recomienda
una dosis de 20 pg/vaca; La dosis de Gonadorelina es de 100-500 ug/vaca en una
sola administracion, mientras que la dosis de Deslorelina recomendada en la Union
Europea es de 3.5 pg/kg, en una sola administraciéon, en la FDA se registra una
dosis unica total de 1.8 mg inyectable, via I.M. En yeguas del tropico colombiano:

0.75 mg, via I.M., dosis total.



2.1.5 METABOLISMO Y EXCRECION

El principal sitio de metabolismo son las células blanco, en donde se degrada en
sus péptidos constitutivos. Parte del producto comercial que circula unido a
proteinas se degrada en rifion o en pulmones y se excreta por las vias renal y

respiratoria (Capurra, 2016).
2.1.6 CONTRAINDICACIONES Y EFECTOS ADVERSOS

Hasta la fecha no se han reportado contraindicaciones de los analogos sintéticos
de la GnRH. Por su parte, los efectos adversos solo se presentan si se usan dosis
repetidas o uso prolongado, los cuales consisten en un efecto de rebote que resulta
en una inhibicion de la produccion y liberacion de FSH y LH. A la dosis Unica

recomendada no se observan efectos adverso (Capurra, 2019)
2.2 TOROS DE RAZA BRAHMAN

El autor Asocebu (s.f.) nos indica que la raza Brahman es considerada para la
produccion de carne en los paises tropicales, aunque también es una opcién para
la produccién de leche, principalmente para producciones de doble propésito, en
las cuales se cruzan con razas especializadas, lo cual los ganaderos se han visto
beneficiados directamente al implementar los programas de cruzamientos con las
diferentes razas, por lo tanto, han adquiridos nuevos estandares de calidad y

rentabilidad.

Figura 2.1. Toro de raza Brahman
Fuente: (Lobato, 2018)



2.2.1 CARACTERISTICAS DE LA RAZA

Contexto ganadero (2017) nos indica que esta raza es ideal para la carne por su
buena produccion y se ha visto demostrado por su ganancia de peso, esta raza es
adaptable en zonas tropicales, tienen una buena fertilidad y fecundidad, también
nos indica que esta raza es resistente a los contagios de diferentes enfermedades,
el peso de los machos es de alrededor de 800 a 1.000 Kg y de las hembras es de
500 a 700 Kg.

Para Ganaderia.com (2017) la talla de la raza es grande, con una cabeza ancha,
un perfil recto, el cuello corto y grueso con una grande papada, los cuernos son
cortos y proyectados hacia atras y fuera, las orejas son cortas, una cruz con giba
altas y desarrolladas, tiene los musculos bien formados y carnosos, un color gris,

el prepucio bien desarrollado y con tetas bien puestas.
2.3 EVALUACION REPRODUCTIVA DEL TORO

Para Paez y Corredor (2014) la evaluacion de la aptitud reproductiva de los toros
es una prueba sencilla, practica y econdmica que permite identificar animales
fértiles e infértiles que pueden llegar a afectar el éxito de un programa reproductivo;
por lo tanto, debe realizarse de con regularidad, sin embargo, su uso en nuestro
pais es bajo. Esta evaluacion incluye tres pasos basicos: el examen fisico
(conformacion general, genitales internos y externos), la evaluacion de la libido, la

colecta y evaluaciéon de semen.
2.4 CIRCUNFERENCIA ESCROTAL

Segun Angus-argentino (BREEDPLAN, 2016) el tamafio escrotal es un estimador
de la diferencia genética entre los animales, estas medidas se miden en
centimetros, la medicion es un indicador del mérito genético del animal para su nivel
de fertilidad, a la mayor medida se asocian con la mayor precocidad sexual y
produccion de semen incluido su calidad seminal, también indica que si se tiene
una gran circunferencia escrotal lo relaciona con una exitosa fertilidad en las

hembras.



Figura 2.2. Medicion de la circunferencia escrotal

Fuente: (Notiagro, 2019)
2.5 ELECTROEYACULADOR

El sistema de electroeyaculacion consta de los siguientes elementos: estuche de
transporte, sonda rectal, la unidad de control, cargador de bateria, cable de
alimentacion, cable de conexion de la sonda, mango, cono y recipiente recolector.
La técnica se basa en enviar impulsos eléctricos relativamente suaves a la prostata
y las vesiculas seminales, para que el animal presente ereccién y eyaculacion
(Arieta, 2014).

Para (Gutiérrez, 2017) la utilizacién de esta técnica se debe realizar una asepsia
en el prepucio y se lubrica la sonda e inserta una sonda el recto, aproximadamente
por encima de las vesiculas seminales. Una vez colocado el electroeyaculador en
esta posicion, se procede al estimulo hasta lograr la ereccion y posterior
eyaculacion. El liquido seminal pronto comienza a ser puesto en libertad y
aparecera el pene en la abertura del prepucio. Al eyacular, apague gradualmente
el dispositivo y retire con cuidado la sonda. El pene del toro se retrae

inmediatamente y vuelve a su posicién normal.

El mismo autor confiesa que es importante tener en cuenta que este proceso no

debe durar no mas de cinco minutos desde la insercién de la sonda a la terminacion

de la eyaculacion.



2.6 EVALUACION SEMINAL

El analisis de calidad seminal representa una valiosa herramienta para evaluar el
potencial fecundante de los machos de diferentes especies y complementa tres
pasos fundamentales: el examen fisico, conformacion general, érganos sexuales

internos y externos (Veloz, 2017).

Muchos investigadores expertos en reproduccion animal estan intentando disefar
un “analisis de semen ideal”’, que evallue adecuadamente y prediga la fertilidad de
las muestras de semen. Por lo tanto, un analisis de semen ideal proporciona
informacion predictiva sobre la fertilidad del eyaculado de una manera sencilla y
eficaz (Mellisho, 2010).

Para Martinez (2022) el analisis seminal o espermiograma convencional se
caracteriza por ser un examen sencillo que evalla las caracteristicas
macroscopicas volumen, color, olor y pH y microscopicas motilidades en masa e
individual, concentracion, espermatozoides vivos-muertos y anormalidades de los

espermatozoides del semen.
2.7 CARACTERISTICAS ESPERMATICAS MACROSCOPICAS

Veloz (2017) indica que las caracteristicas macroscopicas que se evaluan de
manera macroscopica sobre la calidad seminal de los bovinos son las que se

presentan a continuacion: el volumen, el color, la densidad, el olor y el pH.
2.7.1 VOLUMEN

El mismo autor indica que la cantidad de volumen que expulsa un toro tiene una
estrecha relacion con el medio ambiente, la edad y el genotipo, ya que las diferentes
caracteristicas seminales disminuyen en una estacién tropical, aunque hay razas

de toros que estan mejor adaptadas a razas con climas frios.

Menciona Rutter & Russo (2006) que, el volumen del eyaculado variade 2 a 12 cm,
con un promedio de 4 a 6 cm, se mide con un tubo recolector graduado, y varia

fisiologicamente dependiendo varios factores.
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- Edad

- Raza

- Preparacion sexual

- Tamafio testicular y caracteristicas individuales

En la siguiente tabla se describe la escala de evaluacion de este parametro.

Tabla 2.2. Escala de evaluacion de volumen seminal en toros.

PARAMETRO VALORES
| (Bueno) Il (Regular) Il (Malo)
Volumen (ml) 3-5 2-4 2-4

Fuente: Veloz (2017)

2.7.2 COLOR

Generalmente los colores que se llegan a considerar normales son los que van
desde el blanco al amarillento al ser de una contextura lechosa o cremosa, en caso
de tener una baja calidad en su cantidad espermatica el semen sera del blanco al
amarillento, pero con una contextura similar a leche aguada y en caso contrario los
colores que presentan o son influenciados por alguna patologia son los colores

rosado, amarronado y verdoso (Gomez & Miglioriss, 2015).
2.7.3 OLOR

Segun Moncayo (2016) el olor del semen es Unico de cada especie animal (sui
generis) y generalmente no es muy fuerte. Cuando se mezcla con orina, puede
tener un olor parecido a la orina, pero si el olor se vuelve fuerte y se convierte en
un olor de putrido, se debe a la mezcla de materia supurativa y restos necroticos,
lo que puede provocar dafios en el orificio del prepucio, tiene el mismo olor que se

produce en la abertura del prepucio y hay contaminacion.
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2.7.4 DENSIDAD

Se encuentra relacionado con la cantidad de espermatozoides que contiene; puede
variar, desde un semen acuoso traslicido con menos de 250.000 esp/mm3 hasta

un cremoso con 750.000 esp/mm3 (Gémez & Miglioriss, 2015).

Tabla 2.3. Grado de concentracién espermatica.

SEMEN CONCENTRACION APARENTE ASPECTO
Muy denso Mas de 1.300.000/ mm Cremoso
Denso Entre 800.000 y 1.300.000/ mm Lechoso
Semi-denso Entre 500.000 y 800.000/mm Turbio
Ralo Entre 200.000 y 500.000/ mm Seroso
Oligozoospérmico Menos de 200.000/ mm Seroso a acuoso
Azoospérmico Ausencia de espermatozoides en el campo optico Acuoso

Fuente: Rutter & Russo (2006)

2.7.5 PH

Se procede a colocar una gota del eyaculado en una tira reactiva (Bili-Latetix Bayer)
permitiendo que se impregne y cambie de color, luego la tira se mide en el estandar
incluido en el empaque de la tira para realizar la lectura y determinar el valor del pH
del eyaculado (un buen valor para el semen es de 7.3 y 7.8 para la mayoria de los

mamiferos) (Rodriguez, 2017).
2.8 CARACTERISTICAS ESPERMATICAS MICROSCOPICAS

Indica Veloz (2017) que la microscopia se define como el andlisis de muestras de
semen bovino para comprobar su viabilidad, motilidad y morfologia. Las
caracteristicas microscépicas evaluadas en el semen de bovinos son la motilidad
masal, la motilidad individual, la morfologia, la viabilidad y la concentracién

espermatica.
2.8.1 VIABILIDAD

La viabilidad fue considerada como el porcentaje de espermatozoides vivos con
membrana plasmatica integra (Zambrano y Moreira, 2021). Para la evaluacion de

la viabilidad existe un conjunto de técnicas que permiten una coloracion selectiva 6



12

entre espermatozoides vivos y muertos, esto como consecuencia de los cambios

bioguimicos que se producen tras la muerte del espermatozoide (Olegario, 2018).
2.8.2 MOTILIDAD

Para que los espermatozoides puedan fertilizar con éxito un 6vulo, los
espermatozoides deben cumplir una serie de requisitos, incluida la motilidad
progresiva. los eyaculados con bajo porcentaje de espermatozoides moviles o con
falta de motilidad se descartan automaticamente para su almacenamiento (Torres,
2021).

Los valores de motilidad se expresan en porcentaje y varian segun el tipo de
movimiento de los espermatozoides, pero se acepta como valor minimo el 70%. Si
se observa un movimiento lineal sin ondas, su valor es del 60- 65%, con ondas del
70-75% y si se producen movimientos muy rapidos en forma de espirales, la
movilidad es del >75%; observando solo en sementales jovenes de elite (Cardoma,
2013).

2.8.3 MOTILIDAD MASAL

El movimiento de masa es un movimiento ondulatorio de todos los espermatozoides
gque se observan en los eyaculados concentrados (Carpio, 2015). Para la
evaluacion se utiliza esperma fresco, colocando una gota en un portaobjetos
precalentado a 37°C sobre una placa térmica a la misma temperatura y

observandolo al microscopio con objetivo de 40x (Achantufia, 2017).

El movimiento de masa depende de tres factores: la concentracion, la proporcion
de células con movimiento progresivo y la velocidad del movimiento de los
espermatozoides (Muicho, 2007). Para evaluar se utiliza una escala de 1 a 5 para
la puntuacion y los espermatozoides sin ondas se puntiia como 1 al semen que no
presenta ondas y 5 si las ondas se mueven rapidamente y forman vortices (Gomez
& Miglioriss, 2015).
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2.8.4 MOTILIDAD INDIVIDUAL

La motilidad individual de las muestras de semen se expresa como el porcentaje
de células méviles bajo el campo microscépico. Debido a que el semen bovino esta
altamente concentrado, este analisis no se puede realizar con semen fresco, por lo
tanto, se lo debe diluir, dejar caer una gota sobre un portaobjeto calentado a 37°C

y observar al microscopio con un objetivo de 100x (Carpio, 2015).
2.8.5 MORFOLOGIA

La evaluacion morfolégica se puede realizar por medio de una tincidbn con eosina
nigrosina o con tinta china. Es necesario determinar la cantidad y el tipo de

anormalidades (Paez y Corredor, 2014).

(Muifio, 2008) Afirma que se crean diferentes clasificaciones de anomalias de los
espermatozoides en funcién de diferentes criterios: Depende de si ocurre dentro
del testiculo (anomalia mayor) o a lo largo del canal epididimo o despues de la
eyaculacion (anomalia menor); Si esta asociado con infertilidad (primaria o
secundaria); De la region del esperma afectada (anormalidad de la cabeza, parte

media o parte principal).
2.8.6 CONCENTRACION

Galina (2016) afirma que la concentracion de espermatozoides se expresa como la
cantidad de espermatozoides por mililitro y debe ser de al menos 100 millones de
espermatozoides por mililitro. Asi, Carpio (2015) sefiala que existe una enorme
variacion en la concentracion de espermatozoides eyaculados. Es importante
conocer el nimero de espermatozoides por eyaculacién, ya que de este parametro

depende el numero de hembras fecundadas.



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1 UBICACION

La presente investigacion se desarrolld en el recinto La Bramadora del canton El
Carmen de la provincia de Manabi especificamente en las fincas La Rodriguez con
las coordenadas -0.393856, -79.569102, La Alegria con las coordenadas -
0.506765, -79.574495 y La Fortuna con las coordenadas -0.517090, -79.577085

W, N 2

Im:

Figur 3.1. Ubicacién geografica del lugar de estudio.

Fuente: Google earth 2022.

3.2 DURACION

El trabajo de campo tuvo un periodo de cinco meses después de la aprobacion del
proyecto de planificacion de integracién curricular, el cual empezo el dia 01 del mes

de marzo del afio 2023 y culminoé el dia 30 del mes de julio del afio 2023.
3.3. TIPO DE INVESTIGACION

Este estudio se enmarca como una investigacibn experimental, de caracter
longitudinal y descriptiva, centrdndose en la evaluacion de los efectos de diferentes
dosis de GnRH en toros de raza Brahman en términos de parametros reproductivos
y calidad seminal.

3.4. ALCANCE DE LA INVESTIGACION

El alcance de este estudio abarca la recopilacion de datos y la evaluacion de los

efectos de las distintas dosis de GnRH en toros de raza Brahman, cuyo objeto
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principal es determinar la dosis mas efectiva de GnRH en funcion de los parametros

reproductivos y la calidad seminal de estos toros.
3.5. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

La investigacidbn mantiene una orientacion experimental, longitudinal y descriptiva,
el enfoque experimental se desarrolla en la manipulacién deliberada de las
variables a evaluar, mismo que se relaciona con el estudio longitudinal, donde se
evalla estas variables a través de lapsos de tiempo. Por otro lado, el enfoque
descriptivo implica la recopilacion y descripcion detallada de datos sobre las
variables en estudio, en donde se busca comprender las relaciones entre estas
variables y determinar la eficacia de las diferentes dosis de GnRH en términos de
parametros reproductivos y calidad seminal. Las orientaciones anteriores se
complementan con el estudio de campo, en el que se trabajara con toros de raza

brahman en condiciones naturales.
3.6 METODOS Y TECNICAS

En el estudio se empled el método inductivo que permitio realizar conclusiones de
forma general a partir de la medicion y evaluacién de los parametros reproductivos
y de los resultados del experimento, mientras que el método bibliografico se
encargd del razonamiento empleados previa la examinacion de los procesos que
se aplicd, los cuales permitieron razonar de una forma légica y obtener

conclusiones esperadas.

Con respecto a las técnicas se utilizé la observacion, medicion y evaluacion de los
parametros las cuales aportaron a la obtencién de datos determinados para la
resolucion de la problematica establecida anteriormente. La técnica estadistica se
bas6 en una secuencia de operaciones para el manejo de los datos cuantitativos y
cualitativos de la investigacion, representando, simplificando, analizando,
interpretando y proyectando las variables de un proyecto con finalidad de mejorar

la agudeza de la realidad y una optimizacion en la toma de decisiones.
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3.7 UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental consistié en un grupo de 8 toros de la raza Brahman, con
edades comprendidas entre 6 y 10 afios. Inicialmente, todos los toros fueron
evaluados para determinar los parametros iniciales, posteriormente, cada toro
participé en un estudio longitudinal donde se aplicaron diferentes tratamientos en
distintos lapsos de tiempo. En cada tratamiento, los 8 toros fueron sometidos a la
administracion de dosis de GnRH en los dias 0, 30, 60, y 90 del experimento. Este
disefio permitié evaluar los efectos de las distintas dosis de GnRH en cada toro,
observando posibles cambios en las variables estudiadas 30 dias pos aplicacion de
cada tratamiento, con una evaluacién inicial (grupo control) que sirvi6 como

referencia para comparacion.
3.7.1. TRATAMIENTOS

En el marco de esta investigacion, se llevaron a cabo cinco tratamientos, que
incluyen un grupo de control y cuatro grupos experimentales, en los cuales se
administraron dosis unicas de GnRH 30 dias antes de cada colecta, 0,30, 60 y 90

dias, con los milimetraje dispuestos a continuacion:
TO Dosis de 0 ml GnRH (Dia 0)

T1 Dosis de 2 ml de GnRH (Dia 30)

T2 Dosis de 4 ml de GnRH (Dia 60)

T3 Dosis de 6 ml de GnRH (Dia 90)

T4 Dosis de 8 ml de GnRH (Dia 120)

3.8. VARIABLES A MEDIR

3.8.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Dosis de GnRH
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3.8.2. VARIABLE DEPENDIENTE
Circunferencia escrotal (cm)
Volumen de eyaculado (ml)

PH del semen

Concentracion espermatica (m)
Motilidad masal (Escala 1-5)
Motilidad progresiva (%)

Normalidad Espermatica (%)
Numero de células anormales (%)
Libido (Escala 1-5)

3.9 MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.9.1. DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS DOSIS DE (GNRH)

Previo la administracion del GNRH en los bovinos, se seleccioné un grupo de 8
toros de raza Brahman, seguido de un analisis de los registros individuales de cada
uno de estos ejemplares para la determinacion de su edad, adicional se procedio
al pesaje de los toros mediante una bascula Tru-Test Superdamp® 4™ Xr5000, de
capacidad de 4500 kg, fabricada en Nueva Zelanda para determinar su peso, y una

evaluacién andrologica para conocer sus estados reproductivos.

Tras recopilar los datos iniciales de los toros, se disefié cuidadosamente el
protocolo de aplicacion del GnRH, considerando el enfoque de en un estudio
longitudinal. En cada uno de los cuatro tiempos de evaluacién, se aplicaron 2 ml de
GNRH via intramuscular en la base de la cola en el dia 0, 4 ml para el dia 30, 6 ml
en el dia 60 y se culmind la experimentacion con 8 ml para el dia 90. Este enfoque
permitié observar la evolucién de las respuestas a lo largo del tiempo de todos los

tratamientos, minimizando asi la variabilidad entre individuos.



18

La administracion de las dosis de GnRH se llevo a cabo siguiendo un protocolo
meticuloso que priorizé la tranquilidad de los bovinos, con el objetivo de mitigar
cualquier posible impacto adverso durante el procedimiento. Es relevante sefalar
gue las evaluaciones de las variables de respuesta para cada tratamiento se
llevaron a cabo 30 dias después de la aplicacion del GnRH, procedimientos
subsiguientes se realizaron considerando la presencia de la hormona y se

ejecutaron en los intervalos de tiempo establecidos para cada tratamiento.

3.9.2 MEDICION DE LA CIRCUNFERENCIA ESCROTAL DE LAS
UNIDADES EXPERIMENTALES.

Para la medicién de la circunferencia escrotal, se empled la técnica del
escrotimetro, siguiendo las pautas descritas por Bury (2018), este proceso implico
la inmovilizacion de los toros en una manga para facilitar la medicion de la
circunferencia escrotal, con el escrotimetro se ajustd la zona superior de los
testiculos después de asegurar y desplazar firmemente los mismos hacia el fondo
del escroto, luego, con una mano, se ajusté y se desliz6 suavemente hacia abajo
hasta que se encontrd alrededor de la zona de maxima circunferencia escrotal, lo

gue permitio determinar con precision las medidas escrotales de cada toro.
3.9.3 DETERMINACION DE VARIABLES DE CALIDAD SEMINAL

En esta fase del estudio, el objetivo fue evaluar si la calidad seminal mostraba
cambios significativos después de la administracion de cuatro niveles de dosis
diferentes de la hormona GnRH en comparacion con las unidades experimentales
gue no recibieron dicho tratamiento. Para su determinacién se empleo la técnica de
recoleccion seminal en bovino dispuesta por Roman (2014) y se subdividié en las

siguientes instancias:

Inicialmente se comenzd con la sujecion de los toros en una manga, luego, se
realizé un lavado con agua en el recto y escroto, seguido de un lavado con suero
fisiologico en el prepucio y el pene del toro, posteriormente, se secaron
adecuadamente para prevenir cualquier contaminaciéon durante la extraccion
seminal. Se prepararon los materiales necesarios para la colecta seminal, que

incluyeron el uso de electro eyaculador manual Standard Precisién® hecho en USA,
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un embudo colector y tubos de ensayo con tapa rosca Eisco Scientific®, hechos de

vidrio de borosilicato 3.3 de 18 mm x 150 mm.

En una segunda etapa, se prepar¢ el electroeyaculador manual asegurando que
los tres electrodos estuvieran ubicados ventralmente y en estado limpio y libre de
corrosion, tras retirar las heces del recto, se elevo la cola del toro horizontalmente,
luego, se lubrico el electrodo y se introdujo cuidadosamente en el recto, dirigiéndolo

ligeramente hacia abajo y realizando movimientos rotatorios.

Se iniciaron los estimulos a minima intensidad y se incrementaron ritmicamente de
acuerdo con la reaccion del toro, las estimulaciones sucesivas se aumentaron en
duracién, de uno o dos segundos, y se descontinuaron por medio segundo antes
de comenzar con la siguiente estimulacidon, este proceso tuvo una duracion de

aproximadamente 7 minutos, momento en el cual el toro comenzo a eyacular.

Durante la colecta seminal, se utilizd un aro de plastico con mango que sostenia un
embudo de latex y un cilindro graduado PHYWE® de 500 ml para la recoleccién del
semen, mismo que sirvio para medir el volumen de eyaculado, se descarté la
primera porcion del eyaculado incolora y se procedio a la colecta cuando se observo
un color cremoso u opalescente, se etiquetd las muestras en correspondencia a
cada experimentacién, para su posterior analisis mediante la técnica de
observaciéon y procedimientos de laboratorios que se detallan a continuacion. Es
importante resaltar que los procedimientos de laboratorio se llevaron a cabo en el
area de estudio en condiciones controladas, con el fin de preservar la integridad de

las muestras seminales y evitar su degradacion.
VOLUMEN DE EYACULADO

El volumen del eyaculado se midi6é directamente durante el proceso de obtencién
del semen antes de la toma de muestras, para realizar esta medicion, se empled
un cilindro graduado PHYWE® de 500 ml que se conectd al dispositivo de
recoleccién de semen utilizado y se midié con precision el volumen acumulado en
mililitros (ml) durante el proceso, el procedimiento garantizd la obtencion de una
medicion del volumen del eyaculado de manera inmediata y directa, sin necesidad

de medir nuevamente la muestra posteriormente.
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PH DEL SEMEN

Para la medicién del pH del eyaculado, se siguié el procedimiento de las tiras
reactivas de pH de aplicacion universal LabRat Supplies© hecho en USA con
rangos de 0.0 a 14.0. Inicialmente, se extrajo una tira del estuche y se sumergio
directamente en el eyaculado que se queria medir. Los colores resultantes fueron
comparados de manera inmediata con la tabla de colores proporcionada en la parte
delanteray trasera del estuche para determinar el pH, evitando que la tira se secara.
El numero correspondiente al color en la tabla revel6 el valor de pH de la muestra

y el procedimiento se repitid con todas las muestras de semen a evaluar.
CONCENTRACION ESPERMATICA

La determinacion de la concentracion espermatica en las muestras de semen se
realiz6 utilizando la camara de Buirker, considerada como la técnica mas
recomendada en centros de inseminacion artificial debido a su simplicidad y
precision (Kubus, 1999). La metodologia empleada se desarrollé bajo la adaptacion
de procedimientos dispuestos por Kubus (1999); Caiza (2009) y Pefia (2013),

mismos que se detallan a continuacion:

Se procedié a mezclar adecuadamente con una varilla de agitacion de vidrio el
eyaculado antes de tomar 1 ml de semen puro utilizando una pipeta graduada
Schott DURAN®; Alemania.

Se realiz6 una dilucion 1:100 en una solucion de suero fisiolégico formulado al 3%,

utilizando un matraz aforado de 100 ml Fischer®: USA.

La mezcla resultante se homogeneizé suavemente, y se tomd una gota con una

pipeta Pasteur para llenar la cAmara de Blrker Fischer®; USA.

Posteriormente, se observaron los espermatozoides en la camara de Burker a
través de un microscopio profesional modelo Q190B de Better Scientific®;Alemania,

utilizando campo claro con un aumento de 400x.
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Se procedié al conteo de los espermatozoides presentes en 40 cuadros del reticulo
de la camara de Burker, y se registraron estos datos en una plantilla de recuento

de espermatozoides.

Los espermatozoides cuyas cabezas estaban situadas dentro de los cuadros de la
reticula, asi como aquellos cuyas cabezas tocaban el lado superior, el lado derecho

y las esquinas superior e inferior derechas del cuadro, fueron contados.

Se tuvo en cuenta que el area de los cuadros pequefios de la reticula estaba
especificada en la camara de Birker y tenia una dimension de 0.0025 mm?2. La
altura entre la camara y el cubre objeto se establecié en 0.1 mm2. Por lo tanto, el

volumen contenido en cada cuadro era de 0.0025 mm x 0.1 mm?2 = 0.00025 mmas.

Se multiplicé el volumen contenido en los 40 cuadros (0.01 mm3) por 100 para
obtener el nimero de espermatozoides presentes en 1 mm3, y luego se multiplico

este valor por 1000 para obtener el nimero de espermatozoides en 1 cm3,

Dado que se partié de una dilucién 1:100, el contenido de espermatozoides en el
semen sin diluir se calcul6 multiplicando el numero de espermatozoides en 0.01
mm?3 por 100 por 1000 por 100, lo que resultd en el nUmero de espermatozoides en
un cm?® de semen puro (A x 100 x 1000 x 100 = A x 107 espermatozoides/cm? de

semen puro).

Para determinar el nimero total de espermatozoides en el eyaculado en mililitros
(ml), se multiplicé este valor por el volumen del eyaculado (V) en cm3. La férmula
utilizada para calcular el total de espermatozoides en el eyaculado (C) fue la
siguiente (Kubus, 1999):

C=VxAx10[1]
Donde:
C = Total de espermatozoides del eyaculado
V = Volumen del eyaculado

A = Numero de espermatozoides normales contados en la cAmara de Burker
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MOTILIDAD MASAL

La evaluacion de la motilidad masal se realizé de forma visual mediante un
microscopio profesional modelo Q190B de Better Scientific®; Alemania, siguiendo

el procedimiento de Arias (2020):

Se verificéd y calibré el microscopio para garantizar que estuviera configurado
correctamente para la evaluacion de la motilidad. Se colocé de 5 a 10 ul de muestra
de semen en una placa de Petri PYREX® de 35x15mm temperada a 37°C
asegurandose de que la muestra se distribuyera uniformemente en el area de
observacion. Utilizando el objetivo de baja magnificacion 10x, se observo el semen
en busca de la motilidad masal, que implica el movimiento general de los

espermatozoides en la muestra, este se clasifico mediante escalas del 1 al 5.
Donde:
1 =Inmovilidad: en esta categoria, los espermatozoides no presentan movimiento

2 = Movimiento Lento: los espermatozoides en esta categoria muestran un

movimiento, pero es muy lento y se limita a un lugar,

3 =Movimiento no Progresivo: Los espermatozoides en esta categoria tienen un

movimiento mas activo que los del nivel 2.

4 = Movimiento Progresivo Lento: Los espermatozoides de este nivel exhiben un

movimiento progresivo, pero es relativamente lento.

4 = Movimiento Progresivo Rapido: Este es el nivel mas alto de motilidad masal,
Los espermatozoides en esta categoria muestran un movimiento progresivo rapido

y se desplazan en una direccidn constante a una velocidad significativa.
MOTILIDAD PROGRESIVA

La motilidad progresiva se evalio de forma visual mediante un microscopio
profesional modelo Q190B de Better Scientific®; Alemania, siguiendo el

procedimiento de Mejia (2020):
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Para la valoracién de la motilidad progresiva, se requiere inicialmente diluir una
muestra de semen, se utilizé una dilucién 1:10 en donde se agrega en un tubo de
ensayo de 10 ml Fisher Scientific® una gota de semen por 9 gotas de diluyente
Triladyl®, una vez diluido el semen se tomd una gota de la dilucion de 10 pl con una
pipeta graduada Schott Duran® y se colocé sobre un portaobjetos atemperado a
37°C y se puso a ésta un cubreobjetos. Se observé un campo al microscopio con
una lente de 400X y se valoro el total de los espermatozoides en la muestra del
portaobjetos, y el total de espermatozoides que se mueven en forma rectilinea
progresiva. Para la determinacion del porcentaje de motilidad progresiva se adopto

la siguiente formula:

N° de espermatozoides con movimiento progresivo

2]

Motilidad Progresiva =
g Total de espermatozoides contados

NORMALIDAD ESPERMATICA Y NUMERO DE CELULAS ANORMALES

Para evaluar la normalidad y anormalidad espermética se tomé en consideracion el
procedimiento de Quispe (2018), se combind una gota de 5 pl de semen puro con
la misma cantidad de eosina Makol©. Luego, se realizé un frotis en un portaobjetos
y se coloco en una plancha térmica a 37°C. Después de unos instantes, se examiné
utilizando un microscopio profesional modelo Q190B de Better Scientific®;

Alemania, equipado con una lente de 400x.

Los espermatozoides que mostraron alguna coloracion indicaron una alteracién en
la membrana citoplasmatica, sugiriendo que estaban muertos o presentaban
anormalidades. Por otro lado, los espermatozoides sanos exhibieron un color
completamente blanco, indicativo de una membrana funcional que no permitio la

penetracion del colorante.

Se contaron 200 espermatozoides y se determind el nUmero de espermatozoides
Vivos y sanos, y el nimero de células anormales, se prestd especial atencion a
cualquier anomalia en la cabeza, el cuello o la cola de los espermatozoides,
utilizando los criterios de normalidad espermatica dispuesto por (Rutter & Russo,
2006; Veloz, 2017):
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1. Gota protoplasmatica: Verificar si existen formas proximales o distales

2. Cabeza: Se observa la forma, tamafo y apariencia de la cabeza del
espermatozoide, incluyendo la presencia de anomalias como cabeza doble, cabeza

en forma de pera, cabeza con extremo alargado, entre otras.

2. Cuello: Se evalta el cuello del espermatozoide en busca de deformidades o
anomalias, como una morfologia anormal del cuello o la presencia de una larga

pieza de cuello.

3. Cola: Se examina la cola del espermatozoide para determinar su morfologia y

presencia de anomalias, como una cola enrollada, cola doble o cola corta.

Se calcul6 el porcentaje de espermatozoides normales y anormales bajo las

siguientes formulas:

Numero de espermatozoides normales

N lidad E atica = 100 [3
ormatiaaa tspermatica Numero total de espermatozoides contados i 3]

Numero de espermatozoides anormales

Numero de celulas anormales = — - * 100 [4]
Numero total de espermatozoides contados

3.9.4 EVALUACION DE LA LIBIDO A LOS TOROS EN ESTUDIO

Para evaluar la libido de los toros, se tomaron cinco vacas de cruza mestiza, a las
cuales se les aplicé un protocolo de sincronizacién de celo, que comenz6 con la
aplicacion de un dispositivo intravaginal de 0.6g y 2mg de Benzoato de estradiol en
el dia 0, luego, en el dia 8, se retird el dispositivo y se administraron 1mg de
cipionato de estradiol junto con 400 Ul de Gonadotropina Coriénica Equina (EGC)

y 150ug de prostaglandina.

Este protocolo de sincronizacion se aplicd con el objetivo de inducir el celo en las
vacas, permitiendo un contacto individual con los toros, durante un intervalo de 10
minutos, se registraron las interacciones y comportamientos de los animales,

asignandoles una puntuacion mediante un test de escalas de libido. En este test,
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se utiliz6 una escala adaptada de estudios previos como Vejarano et al. (2005) y
Paez y Corredor (2014), donde se asignaron calificaciones segun niveles de libido:
1 = Muy baja libido, 2 = Baja libido, 3 = Libido moderada, 4 = Alta libido, 5 = Muy
alta libido. Esta metodologia permitié evaluar la respuesta de los toros en términos
de interés y disposicion hacia las vacas.

3.9.5 ANALISIS ECONOMICO DE LOS TRATAMIENTOS

Para evaluar la dosis 6ptima de GnRH en los toros, se llevd a cabo un analisis
econdémico basado en un enfoque de costo-beneficio, el analisis proporcioné una
vision integral de las diferentes dosis de GnRH aplicadas y su impacto econémico,
evaluando tanto los ingresos como los egresos asociados a cada tratamiento, a su
vez, este proporcion6 informacion valiosa para determinar la dosis mas rentable y
eficaz de GnRH en términos econdmicos, contribuyendo asi a la toma de decisiones

informadas en el ambito de la reproduccion bovina.

Se toma en consideracion como ingresos al numero de pajuelas obtenidas en cada
tratamiento, ya que el objetivo principal de este estudio era maximizar la eficiencia
reproductiva de los toros Brahméan de 6 afios en adelante, esto permitiria reducir
los costos vinculados a la adquisicion de pajuelas de bovinos externos y, en
consecuencia, mejorar la eficacia de la reproduccién y la produccién bovina en las
fincas sujetas a estudio. Mientras que los egresos se basaron en el costo del GnRH

utilizado en cada tratamiento.
3.10 DISENO EXPERIMENTAL

Se implementé un disefio completamente al azar (DCA) para evaluar diversos
parametros reproductivos de las unidades experimentales. Este disefio, que abarca
un estudio longitudinal, el cual implica aplicar los tratamientos en diferentes lapsos
de tiempo a los mismos sujetos. La aleatorizacion se llevo a cabo directamente
entre los tratamientos para cada repeticién, asegurando la asignacién aleatoria de
los sujetos a las condiciones del estudio. La notacién del modelo estadistico

utilizado es la siguiente:

Yijk = p + Ti + Eijk [5]
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Donde:

Yijk es la observacion de la variable respuesta para el tratamiento j y la unidad

experimental k.

M es la media general de todas las observaciones.

Tj es el efecto del tratamiento |.

Eijk es el error experimental asociado con el tratamiento j y la unidad experimental

K.p

3.11 ANALISIS ESTADISTICO

Para el analisis estadistico del presente estudio, se ejecutaron supuestos de
normalidad de datos (Shapiro Wilks), posterior a su determinacion, se ejecuto el
analisis de la varianza (Anova) para datos paramétricos en las variables del pH y
concentracion espermatica y su similar (Kruskal Wallis) para datos no paramétricos
en las variables de circunferencia escrotal, volumen de eyaculado, motilidad masal,
motilidad progresiva, normalidad espermatica, numero de células anormales y la
libido, con un nivel de significancia del 5%, verificado mediante la prueba de post
hoc de (Tukey) al 5%. El registro y tabulacién de datos se realiz6 mediante el
software Excel LTSC Profesional, mientras que su procesamiento se ejecuto en el

programa estadistico InfoStat v2020.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. COMPARACION DE LAS DIFERENCIAS SOBRE LA
CIRCUNFERENCIA ESCROTAL ANTES Y DESPUES DEL USO DE
LA GnRH

De acuerdo a lo expuesto en la tabla 4.1, existen diferencias altamente significativas
(p<0,0001) en la circunferencia escrotal de los bovinos evaluados, se observa que
TO presenta la media més baja (39.75) a comparacion de T4 que presenta la media

méas alta (46.56), que es significativamente diferente de todas las demas medias

Tabla 4.1. Kruskal Wallis, Circunferencia Escrotal (cm).

Tratamiento Medias
T0 (Dia 0) 39.75A
T1 (Dia 30) 40.25A
T2 (Dia 60) 42.06 A8
T3 (Dia 90) 44,63 BC

T4 (Dia 120) 46.56 C

P-valor <0.0001

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

P-Valor = Valor de Probabilidad

Como se observa en la informacion anterior, a mayor uso hormona liberadora de
gonadotropina (GnRH) en toros adultos puede aumentar la circunferencia escrotal
(Pérez et al., 2014) esto permite una mayor produccién de espermatozoides, mejora

la calidad seminal y la fertilidad en toros adultos (Espitia et al., 2017).

Estudios como el de Acufia (2012) y (Pérez et al., 2014) sostiene que el uso de
GnRH en toros adultos puede aumentar la circunferencia escrotal, puesto que
estimula la produccion de hormonas gonadotropinas, que a su vez pueden influir
en el desarrollo y crecimiento de los testiculos y el escroto, lo que se refleja en un

aumento en la circunferencia escrotal.

Los parametros difieren con los reportados por Villa 'y Ceballos (2019), que con el
uso del GnRH no presencié aumentos significativos de la circunferencia en toros
Brahman, ademas coincide con lo encontrado en estudios aplicados en Canada y

Australia, en los cuales no se observaron diferencias marcadas en el desarrollo
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testicular de varios genotipos de bovinos que incluian las razas Brahman,

Africander y varias razas europeas (Perry et al., 1991) y (Waldner et al., 2010).

4.2 DETERMINACION DEL EFECTO DE LA GnRH SOBRE LOS
PARAMETROS DE LA CALIDAD SEMINAL

4.2.1 VOLUMEN DE EYACULADO (ml)

Los resultados presentados en la tabla 4.2 muestran que hay diferencias
significativas entre las medias de los tratamientos (p<0.0001), T4 presenta la mayor
media (9.63), siendo significativamente diferente de los otros tratamientos, mientras
gue las medias de TO y T1 son semejantes (5.50), T2 y T3 también son similares

(6.06 y 7.50, respectivamente).

Tabla 4.2. Kruskal Wallis, Volumen de Eyaculado (ml).

Tratamiento Medias
T0 (Dia 0) 5.50A
T1 (Dia 30) 550 A
T2 (Dia 60) 6.06 A8
T3 (Dia 90) 7508

T4 (Dia 120) 9.63¢

P-valor <0.0001

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

P-Valor = Valor de Probabilidad

La calidad seminal de los toros puede verse afectada por mdultiples causas,
incluyendo el volumen del eyaculado (Lozano, 2009). El nivel de eyaculado en
bovinos puede influir en varios aspectos como la motilidad y viabilidad del semen
bovino, mismos que determinan la capacidad fecundante de los toros y de la

reproduccién y produccion de la especie (Muifio, 2008).

Los parametros obtenidos concuerdan con el estudio de Wildeus et al. (1984)
aplicado en Australia, el cual obtuvo aumentos significativos del volumen de
eyaculado en toros Brahman con el uso de GnRH, valores que se asocian a los de

Giriboni et al. (2018) quien también obtuvo un aumento en el nivel de eyaculado.

Por otro lado, se observa que el GnRH ha presentado resultados similares en otras
especies animales, Moénaco et al. (2015) aumentdé la concentracion de

espermatozoides y el nivel de eyaculado en camellos. Por su parte (Samir et al.,
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2015) con la administracion de GnRH aumento la concentracion de testosterona, el
flujo sanguineo testicular y aumento del milimetraje de eyaculado en gamos y

Ungerfeld y Fila (2011) el contenido de liquido seminal en carneros.
4.2.2 PH DEL SEMEN

De acuerdo a los parametros obtenidos en la tabla 4.3, se observa que las medias
de los tratamientos (TO, T1, T2, T3y T4) son similares y no difieren entre si, por lo
gue se puede determinar que no hay evidencia significativa (p>0,3934) que
establezca que el GnRH influye en la neutralidad del pH del semen de toros

Brahman

Tabla 4.3. Andlisis de la Varianza, pH del semen.

Tratamiento Medias
T0 (Dia 0) 743A
T1 (Dia 30) 7.45A
T2 (Dia 60) 7,48~
T3 (Dia 90) 7.50A

T4 (Dia 120) 7.54A

E.E. 0.04
P-valor 0.3934

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
E.E = Error Estandar
P-Valor = Valor de Probabilidad

No hay evidencia que indique que el GnRH influya en la neutralidad del pH en el
semen de toros, aspectos que lo respaldan Sieme et al. (2004) y Ungerfeld et al.
(2010), por su parte Tuli et al. (1984) tampoco reporté cambio en el pH de bufalos
y Pacheco et al. (2012) no identifico pH acidos o alcalinos con experimentaciones
de GnRH.

Lo mencionado por Maurat et al. (2020) los valores 6ptimos para una buena calidad
seminal estan entre los 6,5 a 7,5 pudiendo aceptarse valores de 6 como minimo y
8 como maximo, considerados como aceptables para un semen de buena calidad,
no obstante, Holy (1987) y Nufiez y Rubio (2015) sostiene que los eyaculados con
tendencias acidas de 7 a 8 son mas fértiles, valores que se relacionan con los

obtenidos en este estudio con un pH promedio de 7.38.
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4.2.3 CONCENTRACION ESPERMATICA (N° espermatozoides/ ml)

Los resultados de la tabla 4.4 indican diferencias significativas (p>0,0026) en la
concentracion espermatica entre tratamientos, el analisis revela que el tratamiento
T4 presenta la concentracion espermatica mas alta, siendo estadisticamente
superior a los demas tratamientos. Por lo tanto, se concluye que las
experimentaciones tienen un efecto significativo, y el tratamiento T4 destaca como

el mas eficaz en términos de concentracion espermética.

Tabla 4..4. Andlisis de la varianza, Concentracion Espermatica (N° espermatozoides/ ml.

Tratamiento Medias
T0 (Dia 0) 385.63A
T1 (Dia 30) 390.63A
T2 (Dia 60) 398.13 A
T3 (Dia 90) 414.38 A8

T4 (Dia 120) 453,138

P-valor 0.0026

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

P-Valor = Valor de Probabilidad

La concentracion espermatica en bovinos adultos tiene influencia directa en la
calidad reproductiva, la movilidad y cinética espermatica, la fecundacion exitosa por
monta natural y la produccion de semen (Araya et al., 2023). La concentracion
espermatica de un toro adulto generalmente es mayor de cuatro mililitros, sin
embargo, en animales de avanzada edad el nivel normal de concentracion

espermatica suele reducirse y afectar su efectividad reproductiva (Viquez, 2020).

Conforme a los valores obtenidos, se evidencian diferencias notorias entre los
tratamientos aplicados, en donde T3 y T4 alcanzan los parametros minimos de
concentraciones espermaticas en bovinos ante los demas tratamientos (Viquez,
2020). Estos valores difieren con los de Giriboni et al. (2018) quien no obtuvo
diferencias en estos parametros con el uso de GnRH, no obstante, estos
concuerdan con los de Wildeus et al. (1984) quien mantuvo diferencias en las
concentraciones espermaticas en toros del cruce Sahiwal y Brahman. De la misma
manera, Tuli et al. (1984), presento diferencias en la motilidad de la masa

espermética y la concentracion de espermatozoides en toros.
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4.2.4 MOTILIDAD MASAL (ESCALA 1/5)

En el andlisis de la motilidad Masal de las unidades experimentales, se identificaron
diferencias altamente significativas (p<0.0001) en las medias obtenidas, se observa
que las medias de TO y T1 son iguales (3.00), al igual que las de T2y T3 (3.35y
3.38, respectivamente). Sin embargo, los parametros de T4 son significativamente
mas altos (4.25) y difieren significativamente de las medias de los otros

tratamientos.
Tabla 4.5. Kruskal Wallis, Motilidad Masal.

Tratamiento Medias
T0 (Dia 0) 3.00A
T1 (Dia 30) 3.00A
T2 (Dia 60) 3.35A
T3 (Dia 90) 3.38A

T4 (Dia 120) 4258

P- valor <0,0001

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

P-Valor = Valor de Probabilidad

Se observa que solo T4 mantiene parametros adecuados dentro de las escalas de
motilidad masal, mismo que se deriva de factores como los evaluados
anteriormente, donde T4 ha mostrado mejores resultados que los demas
tratamientos, la calidad del semen, incluyendo el volumen de eyaculado la
concentracion de espermatozoides y su viabilidad, puede influir en la motilidad
masal, un semen de baja calidad puede tener una motilidad masal deficiente
(Muifio, 2008).

Estudios como el Sieme et al. (2004), también presentaron efectos evidentes en la
mejora de la motilidad y la morfologia espermaticas, incluso teniendo en cuenta el
reducido numero de unidades experimentales utilizadas en el estudio. De la misma
manera Brinsko (1996) logré una mejora tanto de la motilidad masal como de la

morfologia de los espermatozoides.

Aunando la informacién, Ungerfeld y Fila (2010) mediante la administracion de
multiples dosis pequefias de GnRH presentd un aumento sostenido del flujo
testicular, la concentracion espermatica y la motilidad masal del semen de los

bovinos muestreados. El GnRH interactia con la membrana espermatica y ejercen
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efectos positivos sobre el metabolismo, la motilidad, la capacitacién y la capacidad

de fecundacion de los espermatozoides (Duan y Goldberg, 2003.)
4.2.5 MOTILIDAD PROGRESIVA (%)

En tabla 4.6 se observan las medidas obtenidas en la motilidad progresiva, en esta
se encontraron diferencias significativas (p<0.0012), donde T4 mostré la media mas
alta (66.25) y fue significativamente diferente de los demas tratamientos, de la
misma manera se visualiza que T3 difiri6 significativamente de TO, T1y T2, pero no
de T4, los resultados muestran que los tratamientos aplicados tiene un efecto
significativo al aumentar la dosis de GNRH, destacandose T4 como el mas efectivo
en mejorar la motilidad de manera notable en comparacion con los otros

tratamientos.

Tabla 4.6. Kruskal Wallis, Motilidad Progresiva (%).

Tratamiento Medias
T0 (Dia 0) 56.25A
T1 (Dia 30) 56.25A
T2 (Dia 60) 58.13 A8
T3 (Dia 90) 63.75 BC
T4 (Dia 120) 66.25¢
P-valor 0.0012

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

P-Valor = Valor de Probabilidad

Se observa que la motilidad progresiva mantuvo variabilidad entre tratamientos,
siendo esta mas representativa en T3 y T4, lo que sugiere que el GnRH podria
desempenfar un papel clave en la mejora de la motilidad progresiva, siendo este
uno de los pardmetros mas importantes para evaluar la calidad del semen bovino,
tanto en la capacidad de los espermatozoides para moverse en linea recta y

avanzar hacia el 6vulo y su respectiva fecundacién (Carvajal et al., 2017).

Al igual que en la motilidad masal Sieme et al. (2004) y en afiadidura Wildeus et al.
(1984) reportaron mejoras en la motilidad progresiva en sus unidades
experimentales, por otro lado, la administracion de GnRH por Schanbacher y
Lunstra (1977) en carneros produjo un aumento en la concentracion de
testosterona, la circunferencia escrotal y el porcentaje de espermatozoides con

motilidad progresiva en el eyaculado.
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4.2.6 NORMALIDAD ESPERMATICA %

De acuerdo a los resultados dispuestos en la tabla 4.7, se detectd diferencias
significativas (p<0.0315) en la normalidad espermatica de las unidades
experimentales, la media mas representativa se observd en el tratamiento T4
(73.13), siendo significativamente diferente de las medias de TO, T1, T2 y T3, que
presentaron medias similares (68), por lo cual es el tratamiento méas efectivo para

mejorar la normalidad espermatica en comparacion con los otros tratamientos.

Tabla 4.7. Kruskal Wallis, Normalidad Espermatica (%).

Tratamiento Medias
T0 68.13 A

T1 68.13 A

T2 68.13 A

T3 68.75A

T4 73.138

P- valor 0,0315

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

P-Valor = Valor de Probabilidad

Nota: El célculo de normalidad espermética se determind mediante la formula estipulada por Veloz, (2017), donde:
Normalidad Espermatica = (NUmero de espermatozoides normales) / (Numero total de espermatozoides contados) * 100

Los resultados concuerdan con los de (Waldner et al., 2010) que, mediante la
aplicacion de dosis de GnRH en sementales Black Angus, Charolais, Red Angus,
Hertford, mejoré la normalidad espermatica de las unidades experimentales. Por su
parte Wildeus et al. (1984) también presenté mejoras significativas en la normalidad

espermatica de sementales Brahman.

Obtener mejoras en la normalidad espermatica en complemento con la motilidad
progresiva y la morfologia normal de los espermatozoides, mejora la capacidad
fecundante y aumentar la probabilidad de una reproduccion exitosa (Aventin, 2016).
Segun Viotti (2011) un semen con una alta normalidad espermatica generalmente
se considera de mejor calidad y tiene mayores posibilidades de resultar en una

gestacion exitosa tanto en monta natural o inseminacion artificial.
4.2.7 NUMERO DE CELULAS ANORMALES %

De acuerdo a los datos de la tabla 4.8, se identificaron diferencias significativas
(p<0.0437) en las experimentaciones realizadas, T4 destac6 con la media mas baja

(26.88), indicando una menor cantidad de células espermaticas anormales en
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comparacion con los demas tratamientos. Por otro lado, TO, T1, T2 y T3 exhibieron

medias similares (31), siendo todas significativamente diferentes de la media de T4.

Del total de células anormales presentes para cada tratamiento, se identificé que
T1 mantiene mayores niveles de anormalidad de gota protoplasmatica con el 34%,
por su parte, en T2 y T3 se observa mayores anormalidades de Cabeza con el 45%
y 40% respectivamente. Por otro lado, las anormalidades en el cuello son menos
frecuentes; sin embargo, T3 presenta la mayor incidencia con un 17%. Por ultimo,
en TO y T4 existe mayor numero de anormalidades en la cola, que variaban en cola

enrollada, cola doble o cola corta.

Tabla 4.8. Kruskal Wallis, Nimero de células anormales (%).

Anormalidades Presentes

Tratamiento Medias Gota

P " Cabeza Cuello Cola
rotoplasmatica
T0 31.884 20% 24% 13% 43%
T1 31.884 34% 38% 5% 23%
T2 31.884 21% 45% 12% 22%
T3 31.25A 12% 40% 17% 31%
T4 26.88 8 9% 32% 5% 54%
P-valor 0,0437

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

P-Valor = Valor de Probabilidad

Nota: Los porcentajes de anormalidades se calcularon en relacion con la media obtenida de los niveles generales de
células anormales presentes en cada tratamiento.

Estos resultados sugieren que T4 se distingue al presentar una reduccion
significativa en la cantidad de células espermaticas anormales, resaltando su
eficacia diferencial en comparacion con los otros tratamientos evaluados, esto
surge por la relaciéon inversa de la normalidad espermatica y el nimero de células
anormales, es decir, a medida que aumenta el nimero de células anormales en el
semen, disminuye la normalidad espermatica y, por lo tanto, la calidad del semen
(Pérez et al., 2014).

En relacion a lo anterior, los estudios de Waldner et al., (2010) y Wildeus et al.
(1984) que optimaron la normalidad espermatica de sus unidades experimentales
mediante el uso del GnRH, también obtuvieron menores concentraciones de células
anormales, mejorando la calidad del semen de bovinos de raza Black Angus,

Charolais, Red Angus, Hertford y Brahman
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4.3 EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LA LIBIDO EN LOS
TOROS TRAS LA APLICACION DE DOSIS DE GNRH.

Conforme a los valores expresados en la tabla 4.9, se encontraron diferencias
significativas (p< 0.001) en el libido de las unidades experimentales, tanto T3 como
T4 presentaron medias mas altas, lo que sugiere una mayor libido en comparacion

con T2, T1y TO, que presentaron medias semejantes.

Tabla 4.9. Kruskal Wallis, Libido.

Tratamiento Medias
T2 3.00A

T1 3.00A

T0 3.00A

T3 3.758

T4 4,008
P-valor 0,001

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

P-Valor = Valor de Probabilidad

Se visualiza que el uso del GnRH aumento la libido en las unidades experimentales
de los tratamientos T3 y T4, estos valores concuerdan con los de Byerley et al.
(1990) que con la administracion de GnRH presenté mejores parametros de libido

en los toros, en comparacion del tratamiento sin la aplicacion de la hormona.

Al igual que el estudio anterior, Perry et al., (1991) presentd un aumento general de
la libido en toros tropicales que se sometieron a la experimentacion con GnRH. Por
otro lado, Bindon (1976) y Sieme et al. (2004) no presentaron diferencias

significativas de la libido entre los grupos de GnRH y los grupos de placebo.

De forma general, se observa que el GhnRH mantuvo incidencia significativa en
todas las variables estimadas y mantuvo la neutralidad del pH, donde T4 con el uso
de 8 ml de GnRH en especifico, mostré los pardmetros mas favorables en
comparacion con las otras dosis utilizadas y el tratamiento testigo, por lo que se
puede aceptar la hipotesis de investigacion, donde la utilizacion de GnRH en
diferentes dosis mejora el tamafio testicular, calidad seminal y el apetito sexual de

sementales de raza Brahman.
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De acuerdo a lo expresado por Sieme et al., (2004) el comportamiento sexual y la
calidad del semen mejoran a los pocos dias del tratamiento con GnRH. La rapida
respuesta de la calidad del semen al tratamiento con GnRH no puede explicarse
por un efecto de la testosterona sobre la espermatogénesis, es mas probable que
sea el resultado de un efecto directo de la GnRH (Roser, 2001). La hormona
liberadora de gonadotropinas (GnRH) tiene la capacidad de incrementar los niveles
circulantes de hormona luteinizante (LH) y T a nivel de células de Leydig en toros,
factores que se asocian en la mejora de las caracteristicas reproductivas como la

calidad seminal y tasas de prefiez (Villa y Ceballos, 2019).

4.4 REALIZACION DE UN ANALISIS COSTO-BENEFICIO AL
UTILIZAR DOSIS DE GnRH EN LOS TOROS COMO MEJORA DE LA
CALIDAD SEMINAL.

Para determinar la rentabilidad financiera de la aplicacion de dosis de GnRH en
varias concentraciones se realizoé un analisis costo-beneficio, mismo que determiné
una vision general de las experimentaciones y su impacto econémico en términos
de ingresos y egresos. Se establecié como ingresos, el nimero de pajuelas que se
obtuvieron en cada tratamiento y los egresos tomados en consideracion, fueron el

costo del milimetraje de GnRH utilizado en cada tratamiento.

Tabla 4.10. Rentabilidad econémica (Costo-Beneficio) de la experimentacion realizada.

Ingresos Egresos o
Tratamientos . Ingreso  Ingreso . Costo  Costo Be::::)clo
Unidad Total Unitario Total Unidad Total Unitario Total
Tratamiento 0 Pajuelas para
(T0) inseminacion. 264 $4,50 $1.188 Placebo  0,0ml  $0,00 $0,00 $1.188
Tratamiento 1 Pajuelas para Dosis de
. A 240 $4,50 $1.080 2mlde 16 ml $1.02 $16,32  $1.063,68
(T1) inseminacion.
GnRH
. . Dosis de
Tratamiento2  Pajuelaspara o9y g45h  g1960  4mide  32ml $102  $3264  $1127.36
(T2) inseminacion.
GnRH
Tratamiento 3 Pajuelas para Dosis de
rajucias pa 320  $450  $1440  6mide  48ml  $102  $4896  $1.391,04
(T3) inseminacion.
GnRH
Tratamiento 4 Pajuelas para Dosis de
456 $4,50 $2.052 8 ml de 64 ml $1,02 $65,28  $1.986,72

(T4)

inseminacion.

GnRH
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De acuerdo a lo representado en la tabla 4.10, se puede determinar que el
tratamiento con el uso de 8ml de GnRH (T4) ha demostrado ser el mas beneficioso
en términos de ingresos totales, con un beneficio neto de $1.986,72. Este resultado
se respalda por el destacado desempefio observado en las variables evaluadas,
indicando una notable eficiencia en la mejora de la reproductividad de los toros. La
significativa influencia del tratamiento en la reproduccion y produccion bovina lo
consolida como la eleccibn mas idonea para la gestion ganadera en las fincas

consideradas en este estudio.

El uso de pajuelas para inseminar con toros de las mismas fincas generalmente
ofrece beneficios como la reduccion de costos de produccién, mejora genética
selectiva, reduccion de riesgos de enfermedades, mayor flexibilidad en la gestion
reproductiva y acceso a una amplia gama de toros de alta calidad (Rios, 2018).
Ademés, permite programar Yy sincronizar mejor los ciclos reproductivos,
optimizando la tasa de concepcién y el nimero de partos, adaptado a las

necesidades especificas de la finca (Hoet, 2005).
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

La administracion de dosis alta de GnRH ejerce efecto significativo sobre la

circunferencia escrotal en toros de la raza Brahman.

La Hormona liberadora de Gonadotropina (GnRH) produce cambios significativos

sobre los pardmetros reproductivos en toros de raza Brahman.

La libido y apetito sexual en toros de raza Brahaman mejora con la administracion

de dosis alta de hormona liberadora de gonadotropina (GnRH).

El uso de GnRH reduce gastos en las explotaciones ganaderas por la mejora en

los pardmetros reproductivos en toros mayores de raza Brahman.
5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda usar la GnRH como alternativa para mejorar los parametros

reproductivos en toros adultos de raza Brahman.

La hormona liberadora de GnRH es util para mejorar el libido y apetito sexual en
toros adultos con trabajo de raza Brahman

El uso de GnRH es util para prolongar la vida reproductiva en toros adultos con bajo

rendimiento reproductivo

Considerar en las proximas investigaciones la evaluacion del uso de la hormona
liberadora gonadotropina (GnRH) utilizando como método de colecta la técnica de

la vagina artificial.
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Anexo N°1: Fotografias tomadas en la ejecucion de la experimentacion.

Anexo 1A: Obtencion de las hormonas. Anexo 1B: Hormonas ocupadas

Anexo 1F: Circunferencia

escrotal.
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Anexo 1K: Colocacidn de muestra Anexo 1M: Observacion

espermatica.




Anexo 1N: Dosificando GnRH del frasco.

Anexo 10: Inyectando GnRH.
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Anexo N°2: Normalidad de Variables respuesta (Shapiro-Wilks).

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
Volumen de Eyaculado (ml) 40 6,84 1,83 0,90 0,0040
Ph 40 7,48 0,03 0,97 0,0773
Circuferencia Escrotal (cm.. 40 42,65 3,23 0,93 0,0516
Motalidad Masal (1/5) 40 3,38 0,59 0,63 <0,0001
Motilidad Progresiva (%) 40 60,13 6,25 0,86 0,0010
Normalidad Espermatica (%).. 40 69,25 3,50 0,79 <0, 0001
Numero de Celulas Anormale.. 40 30,75 3,50 0,79 <0,0001
Concetracidén Espermatica (.. 40 408,38 40,93 0,93 00,0647
Libido (1/5) 40 3,35 0,48 0,57 <0,0001

Anexo N°4: Andlisis de varianza no paramétrica de las variables respuesta (Kruskal

Wallis).

Prueba de Kruskal Wallis

Variable Tratamiento N Medias o)
Volumen de Eyaculado (ml) TO 8 5,50 <0,0001
Volumen de Eyaculado (ml) T1 8 5,50
Volumen de Eyaculado (ml) T2 8 6,06
Volumen de Eyaculado (ml) T3 8 7,50
Volumen de Eyaculado (ml) T4 8 9,63
Trat. Medias Ranks
TO 5,50 11,19 A
T1 5,50 11,19 A
T2 6,06 16,81 A B
T3 7,50 27,50 B C
T4 9,63 35,81 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Variable Tratamiento N Medias je)

Circuferencia Escrotal (cm.. TO 8 39,75 <0,0001
Circuferencia Escrotal (cm.. T1 8 40,25
Circuferencia Escrotal (cm.. T2 8 42,06
Circuferencia Escrotal (cm.. T3 8 44,63
Circuferencia Escrotal (cm.. T4 8 46,56
Trat. Medias Ranks

TO 39,75 8,94 A

Tl 40,25 11,81 A

T2 42,06 19,50 A B

T3 44,63 28,25 B C

T4 46,56 34,00 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable Tratamiento N Medias o)

Motalidad Masal (1/5) TO 8 3,00 <0,0001
Motalidad Masal (1/5) T1 8 3,00
Motalidad Masal (1/5) T2 8 3,25
Motalidad Masal (1/5) T3 8 3,38
Motalidad Masal (1/5) T4 8 4,25
Trat. Medias Ranks

TO 3,00 14,00 A

T1 3,00 14,00 A

T2 3,25 18,75 A

T3 3,38 21,13 A

T4 4,25 34,63 B

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable Tratamiento N Medias o)
Motilidad Progresiva (%) TO 8 56,25 0,0012
Motilidad Progresiva (%) T1 8 56,25
Motilidad Progresiva (%) T2 8 58,13
Motilidad Progresiva (%) T3 8 63,75
Motilidad Progresiva (%) T4 8 66,25
Trat. Medias Ranks
TO 56,25 13,50 A
T1 56,25 13,50 A
T2 58,13 16,50 A B
T3 63,75 27,00 B C
T4 66,25 32,00 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable Tratamiento N Medias o)
Normalidad Espermatica (%).. TO 8 68,13 0,0315
Normalidad Espermatica (%).. T1 8 68,13
Normalidad Espermatica (%).. T2 8 68,13
Normalidad Espermatica (%).. T3 8 68,75
Normalidad Espermatica (%).. T4 8 73,13
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Trat. Medias Ranks

T2 68,13 17,44 A
T1 68,13 17,44 A
TO 68,13 17,44 A
T3 68,75 19,13 A
T4 73,13 31,06 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable Tratamiento N Medias o)
Numero de Celulas Anormale.. TO 8 31,88 0,0315
Numero de Celulas Anormale.. T1 8 31,88
Numero de Celulas Anormale.. T2 8 31,88
Numero de Celulas Anormale.. T3 8 31,25
Numero de Celulas Anormale.. T4 8 26,88

Trat. Medias Ranks

T4 26,88 9,94 A

T3 31,25 21,88 B
T2 31,88 23,56 B
Tl 31,88 23,56 B
TO 31,88 23,56 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable Tratamiento N Medias o)
Libido (1/5) TO 8 3,00 <0,0001
Libido (1/5) T1 8 3,00
Libido (1/5) T2 8 3,00
Libido (1/5) T3 8 3,75
Libido (1/5) T4 8 4,00

Trat. Medias Ranks

T2 3,00 13,50 A
Tl 3,00 13,50 A
TO 3,00 13,50 A
T3 3,75 28,50 B
T4 4,00 33,50 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05

Anexo N°4: Analisis de la varianzas paramétricas (ANAVA).

Anilisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
pH 40 0,19 0,02 1,58

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,11 7 0,02 1,09 0,3934
Tratamiento 0,06 4 0,02 1,10 0,3739
Bloque 0,04 3 0,01 1,08 0,3735
Error 0,44 32 0,01

Total 0,55 39




Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,17017
Error: 0,0139 gl: 32
Tratamiento Medias n E.E.

TO 7,43 8 0,04 A
T1 7,45 8 0,04 A
T2 7,48 8 0,04 A
T4 7,50 8 0,04 A
T3 7,54 8 0,04 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable N R? R? Aj CV
Concetracidén Espermatica (.. 40 0,36 0,29 8,43

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 23810,00 4 5952,50 5,02 0,0026
Tratamiento 23810,00 4 5952,50 5,02 0,0026
Error 41509,38 35 1185,98
Total 65319,38 39

Test:Bonferroni Alfa=0,05 DMS=51,58906
Error: 1185,9821 gl: 35
Tratamiento Medias n E.E.

TO 385,63 8 12,18 A
Tl 390,63 8 12,18 A
T2 398,13 8 12,18 A
T3 414,38 8 12,18 A B
T4 453,13 8 12,18 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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