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RESUMEN

La finalidad de esta investigación fue evaluar el efecto que
ejerce la dieta sobre la calidad seminal de toros Brahman y los
niveles séricos de proteínas totales, glucosa, colesterol y nitró-
geno ureico, además de determinar su asociación con las ca-
racterísticas microscópicas del semen. Se seleccionaron 12
reproductores con edades entre 36 y 66 meses, con un perio-
do previo de acostumbramiento. Se distribuyeron en tres gru-
pos, el primer grupo recibió una dieta a base de pasturas (Bra-

chiaria decumbens, Brachiaria humidicola) y concentrado (con
36,9% nutrientes digestibles totales –NDT-, 7,08% proteína
cruda y 1,5 Mcal de energía metabolizable -EM). El segundo
(estabulado) alimentado a base de concentrado y heno (con
57,8% NDT, 12,5% de proteína cruda y 2,1 Mcal EM) y el últi-
mo grupo (pastoreo) alimentado a base de pasturas (Brachia-

ria decumbens, Brachiaria humidicola) (con 38,3%NDT, 6% de
proteína cruda y 1,3 Mcal EM). Se realizaron tres muestreos
de semen y de sangre completa, con intervalos de 20 días. La
valoración de características del semen se realizó teniendo en
cuenta los métodos rutinarios descritos por diversos autores.
El mayor porcentaje de movilidad individual rápida progresiva
(MIRP; 4,46 ±0,10%) y porcentaje de vivos (%V; 72,7± 5,62%)
fueron encontrados en los eyaculados de la dieta 3. Las anor-
malidades menores (AME) presentaron valores similares en
las dietas (P>0,05) y hubo diferencia (P<0,05) de las anormali-
dades mayores (AM) entre dietas. En la dieta 2 se encontró

correlación (P<0,05) de las concentraciones de glucosa
(r=-0,67) y colesterol (r=0,53) con las AME. En la dieta 3, la
glucosa y la MIRP del semen se correlacionaron (r=-0,49); el
colesterol con la MIRP (r=-0,45), el %V (r=-0,49) y las AME
(r=0,62). También, se observó asociación (P<0,05) del BUN
con la V% (r=0,47). Un aporte inadecuado de energía o proteí-
na en la dieta de los reproductores afectó la calidad seminal y
por lo tanto la capacidad fecundante del toro. Concentraciones
altas de BUN y colesterol sérico, conllevan a un incremento en
la presentación de AME, afectando la calidad espermática de
los eyaculados de reproductores en servicio. El suministro de
dietas que ofrezcan aporte inadecuado de nutrientes puede
deteriorar la calidad del semen de reproductores Brahman y
afecta su capacidad fecundante.

Palabras clave: Dieta, fertilidad, metabolitos, reproductores,
semen

ABSTRACT

The purpose of this investigation was to evaluate the effect ex-
erted by the diet on semen quality in Brahman bulls and serum
total protein, glucose, cholesterol and blood urea nitrogen, and
to determine and its relationship with the microscopic character-
istics of the semen. Twelve bulls older than 36 months were se-
lected, with a previous period of adaptation. The bulls were di-
vided into three groups, the first group received a diet of pasture
(Brachiaria decumbens, Brachiaria humidicola) and concentrate
(36.9% total digestible nutrients -TDN, 7.08% crude protein
and1.5 Mcal of metabolizble energy -EM), the second (feedlot)
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fed with concentrate and hay (57.8% TDN, 12.5% of crude pro-
tein and 2.1 Mcal of EM), the last group (grazing) based pas-
tures (Brachiaria decumbens, Brachiaria humidicola)
(38.3%TDN, 6% of crude protein and 1.3 Mcal of EM). Three
samplings were conducted at intervals of 20 days. Samples
were taken from semen and blood. The highest percentage of
rapid progressive mobility (PRPM; 4.46%) and percentage of liv-
ing (%L; 72.7%) were of diet 3. Minor abnormalities (MA)
showed similar average values for diets (P>0.05) and significant
differences (P<0.05) higher abnormalities (HA) among diets. In
diet 2 was correlated (P<0.05) glucose concentrations (r =-0.67)
and cholesterol (r=0.53) with MA. In diet 3, glucose and PRPM
of semen were correlated (r=-0.49); cholesterol with PRPM
(r=-0.45), the %L (r=-0.49), and with MA(r=0.62). Association
was also observed (P<0.05) between blood urea nitrogen (BUN)
with %L (r = 0.47). An inadequate supply of energy or protein in
the diet of bulls affected semen quality and fertilizing capacity of
bull. High concentrations of BUN and serum cholesterol, lead to
an increase in the presentation of MA, affecting the quality of the
ejaculated sperm of bulls in service. The offer of diets to provide
inadequate supply of nutrients can impair semen quality of Brah-
man breeding and affect fertilizing capacity.
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INTRODUCCIÓN

Las características asociadas con la calidad seminal del
reproductor son afectadas, tanto por el aporte de la dieta,
como por la disponibilidad y movilización de nutrientes en el
organismo. El balance del sistema se logra satisfactoriamente,
cuando los aportes del forraje resultan estables y de buena ca-
lidad [1]. Por lo tanto, dietas mal balanceadas pueden tener un
efecto determinante sobre la calidad del eyaculado al afectar
la espermatogénesis y deteriorar las características microscó-
picas del semen [1, 31], dado que los metabolismos proteico y
energético se encuentran muy relacionados y la deficiencia pri-
maria de uno, se traduce en la deficiente utilización del otro.

De otra parte, el perfil metabólico tradicional en bovinos
(Bos taurus - Bos indicus) incluye el estudio de diversos meta-
bolitos asociados al perfil proteico, energético y mineral e indi-
ca el estado de las vías metabólicas. Diferentes investigadores
han utilizado la determinación sérica de metabolitos sanguí-
neos como las proteínas totales, urea y nitrógeno ureico, glu-
cosa, colesterol y triglicéridos, entre otros, para monitorear el
estado de los animales y el flujo de nutrientes provenientes de
la dieta, además de detectar patologías que afectan la produc-
ción láctea y la eficiencia reproductiva de los bovinos, [1, 5, 13,
19, 21].

Por esa razón, el exceso de proteína suministrada en la
dieta puede deteriorar el rendimiento productivo de los semen-
tales [1], al igual que su restricción en la dieta tiene efectos da-
ñinos sobre la función sexual [3]. El suministro de dietas con
elevados niveles de proteína ocasionan en el toro hipofunción

gonadal e inhibición del factor liberador de hormona luteinizan-
te (LH) y hormona folículoestimulante (FSH), reducción de la
testosterona con alteraciones de la libido, la gametogénesis y
la maduración espermática y ofrecidas durante el primer año
de vida reducen a 50% o menos la proporción de eyaculados
aptos para criopreservación y el número de dosis obtenidas
por eyaculado [1]

Así, dietas híper-energéticas se asocian con deterioro de
la calidad seminal en toretes púberes entre 11,5 y 13,5 meses
de edad, sin embargo, es de considerar que en esta etapa, los
toros aún tienen cambios en la calidad seminal debido a la pu-
bertad [3]. Coulter y col. [6] refieren mayor potencial reproduc-
tivo en toros alimentados con dietas que aportan niveles mo-
derados de energía (con base en 100% de forraje) que en los
reproductores alimentados con dietas que ofrecen elevados ni-
veles de energía (con base en granos 80% y forraje 20%), de-
bido a que el exceso de energía en la dieta afecta la motilidad
progresiva y la morfología espermática como producto de la
acumulación de grasa a nivel escrotal, que interfiere con los
mecanismos de termorregulación en el testículo [4, 7, 20].

De igual manera, se ha reportado asociación de baja
concentración de glucosa sérica (1,26 ± 0,53 mmol/L) con alte-
raciones en el comportamiento sexual, deterioro de la calidad
seminal y procesos degenerativos testiculares en toros, ade-
más de la relación del bajo aporte proteico con alteraciones en
la pulsatilidad de LH y FSH [1].

El objetivo de esta investigación fue evaluar el efecto
que puede tener el aporte de energía y proteína de la dieta so-
bre la calidad seminal de toros Brahman y los niveles séricos
de proteínas totales, glucosa, colesterol y nitrógeno ureico,
además de determinar la asociación de estos metabolitos séri-
cos con las características microscópicas (viabilidad, motilidad,
morfología y concentración espermática) del semen.

MATERIALES Y MÉTODOS

Localización

El estudio fue realizado en la hacienda “La Abastecedo-
ra”, ubicada en el municipio de Planeta Rica, departamento de
Córdoba, Colombia, ubicada a 8° 17’ 15" LN y 75° 73’ 55" LO.
La zona de estudio tiene una precipitación aproximada de
2000 mm/año y una altura de 87 msnm, 81% de humedad re-
lativa y una temperatura promedio de 28°C [17].

La hacienda posee alrededor de 1350 hectáreas de ex-
tensión, de topografía plana y la fertilidad de sus suelos está
entre media y alta, en las que predominan los pastos Brachia-

ria decumbens, Brachiaria humidicola y otras pasturas nativas.

Tipo de estudio y manejo de los animales experimentales

Se realizó un estudio de tipo experimental prospectivo.
Se utilizaron 12 reproductores Brahman entre 36 y 66 meses
de edad que se encontraban en programas de inseminación

164

Efecto de los niveles de proteína y energía de la dieta sobre la calidad seminal / Rugeles Pinto, C. y col. ___________________________



artificial. Los animales fueron distribuidos en tres grupos de
cuatro reproductores y sometidos a un régimen de una colecta
semanal, hasta la obtención del número de dosis seminales
programadas. cada grupo de reproductores se asignaron a
cada tratamiento (dieta).

Los animales se dividieron aleatoriamente en tres gru-
pos mediante un diseño completamente aleatorizado. El ma-
nejo nutricional de cada grupo fue el siguiente:

• El primer grupo (dieta 1, n= 4) fué alimentado a base de
pasturas (Brachiaria decumbens, Brachiaria humidicola),
suplementado con concentrado (10% proteína). La dieta
1 aportaba 36,9% de nutrientes digestibles totales
(NDT), 7,08% de proteína cruda y 1,5 Mcal de energía
metabolizable (EM).

• El segundo grupo fué alimentado a base de concentrado
(16% de proteína) y suplementado con heno (dieta 2,
n=4). La dieta 2 aportaba 57,8% de NDT, 12,5% de pro-
teína cruda y 2,1 Mcal EM.

• El tercer grupo alimentado a base de pasturas (Brachia-

ria decumbens, Brachiaria humidicola) (dieta 3, n=4). La
dieta aportaba a su vez, 38,3% de NDT, 6% de proteína
cruda y 1,3 Mcal EM.

Los animales se sometieron a un período de acostum-
bramiento previo de tres meses. Una vez conformados los gru-
pos se hizo un examen físico completo, donde se consideró
condición general, circunferencia escrotal y aplomos. Se exa-
minaron los órganos sexuales internos como vesículas semi-
nales, próstata y ampolla y los externos como testículos, epidí-
dimo, pene y prepucio. Se realizaron tres muestreos de semen
por los métodos de vagina artficial y electroeyaculación, previo
entrenamiento de los animales. Los muestreos se realizaron
con intervalos de 20 días entre muestreos, tomando 2 mL de
semen del segundo eyaculado colectado.

Procesamiento de muestras

En cada muestreo, se tomaron dos muestras de sangre
de 5 mL cada una en tubos de vacutainer (Becton Dickinson
and company, EUA) con anticoagulante y sin anticoagulante, a
cada toro. Las muestras de sangre con anticoagulante (oxala-
to), una vez colectadas se homogenizaron agitándose lenta-
mente, para luego ser almacenadas a 5°C en refrigeración
(nevera GE� de 11pies, General Electric, EUA) hasta su proce-
samiento. Las muestras sin anticoagulante se dejaron reposar
por 30 minutos para favorecer la formación del coagulo y se
refrigeraron a 5°C por dos horas. Posteriormente todas las
muestras se centrifugaron a 3000 rpm durante 10 minutos
(centrífuga EBA20�, Hetitch, Alemania) para la separación de
plasmas y sueros.

Una vez obtenidas las muestras de suero y plasma, fue-
ron preservadas a -20°C (Ultracongelador -80ºC, Sanyo, EUA)
hasta su traslado al laboratorio de Reproducción Animal de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universi-

dad de Córdoba, donde fueron procesadas por el método de
fotometría [1], utilizando un analizador GENESYS 10�

(Cienytec Ltda, EUA). Se determinaron los niveles de glucosa
plasmática por el método de GOD/PAP de Trinder [30], mien-
tras que las proteinas totales se determinaron por el método
de Biuret descrita por Josephson y Guillensward [14], el nitró-
geno ureico sanguíneo (BUN) con el método ureasa/Berthelot
descrita por Tietz [29] y el colesterol con el método CHO/POD
descrito por Lott y Turner [16].

Las muestras de semen de diez toros fueron colectadas
mediante el método de vagina artificial [11, 12]. Dos toros que
no respondieron a la vagina artificial, se sometieron a electroe-
yaculación para la obtención del semen [9, 11]. Se utilizó una
vagina artificial bovina (Minitube, EUA) y un electroeyaculador
Electrojac 5� (Ideal Instruments, EUA) de operación manual o
automática. En el laboratorio de procesamiento de semen de
la hacienda “La Abastecedora” se realizó el examen microscó-
pico de los eyaculados obtenidos. Se determinaron movilidad
masal (MM) % vivos (%V), movilidad individual (MIRP), con-
centración espermática (millones/mL), anormalidades mayores
(AM) y menores (AME) y la concentración de espermatozoides
en el eyaculado (millones /mL) de toros Brahman, teniendo en
cuenta la metodología tradicionalmente descrita [11, 12, 15,
20, 25]. Para la determinación de la movilidad masal se consi-
deraron el vigor del movimiento, la motilidad y la concentración
de espermatozoides en la muestra, los cuales generan movi-
miento en forma de ondas y se estima por visualización direc-
ta. La valoración de la vitalidad y la motilidad espermática pro-
gresiva se realizan en forma subjetiva a partir de una gota de
semen diluida con citrato de sodio al 2,9%. Para el estudio de
la morfología espermática se prepararon extendidos de semen
coloreados con una solución de eosina-nigrosina [9,11]. La va-
loración de las características espermáticas fue realizado con
ayuda de un microscopio binocular (Olympus�CX-21, Olimpus
Latinoamerica Inc, México) con objetivos de 10 - 100X y la es-
timación de la concentración espermática se realizó con ayuda
en un fotómetro (Espermacue SDM6�, Minitube, EUA).

También se realizó el análisis bromatológico de las pas-
turas y del concentrado que se utilizaron en la alimentación de
los toros, en el laboratorio de Nutrición del Centro de investiga-
ción Turipaná, de Corpoica, con el fin de determinar el porcen-
taje de NDT, porcentaje de proteínas totales y la EM de las
pasturas y el heno (Brachiaria decumbens). Con ayuda de re-
portes de literatura [17] se determinó y estimó un consumo
diario de 13,2 kg de materia seca.

Análisis estadístico

Se utilizó una prueba estadística no paramétrica al no
presentarse normalidad en los datos. Por lo tanto se empleó la
prueba de Kruskal Wallis [26], seguida de la comparación or-
denada de medias con la prueba de Dunn [26], con el fin de
probar la hipótesis en las variables que presentaron significan-
cia estadística. La relación de asociación entre los perfiles me-
tabólicos de cada dieta y las variables de calidad seminal se
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analizó a través de la prueba de correlación de Spearman [26],
determinando además los valores promedio para cada una de
las variables. El análisis de la información se realizó con el
procedimiento GLM de SAS [24].

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los aportes de nutrientes de la dieta 1 (36,9% de NDT,
7,08% de proteína cruda y 1,5 Mcal de EM), dieta 2 (57,8% de
NDT, 12,5% de proteína cruda y 2,1 Mcal de EM) y dieta 3
(38,3% de NDT, 6% de proteína cruda y 1,3 Mcal de EM), indi-
can que las dietas eran diferentes entre sí. Se observó que las
dietas 1 y 3 no llenaban los requerimientos exigidos por los
animales según las tablas del National Research Council [18]
mientras que la dieta 2 los superó.

Efecto de la dieta sobre las características microscópicas
del semen

Se estableció diferencia de la concentración espermática
(P<0,01) entre las dietas en estudio, con la menor concentra-
ción para los toros que se alimentaron con la dieta 1, seguidos
de los toros alimentados con la dieta 3 (FIG. 1). Igual efecto fue
establecido por Espinoza y col. [10] y Swanepoel y col. [27],
quienes encontraron que la concentración espermática fue me-
nor en animales a los que se les suministró alimento con mayor
contenido de proteína cruda y energía, respectivamente.

Movilidad masal (MM). En la FIG. 2 se observa la distri-
bución porcentual de la MM para los eyaculados de los repro-
ductores Brahman en cada una de las dietas. Según Escamilla
[9] la MM es resultado de la motilidad, vigor y concentración
espermática.

Según la intensidad del movimiento, la generación de
ondas permite clasificar la MM como muy buena MM por la
presencia de ondas oscuras, donde más del 80% de las célu-
las espermáticas se mueven rápidamente, lo que corresponde
a una MM del 80% o más; buena MM por la presencia de on-
das menos oscuras donde entre 60 y el 80% de las células tie-
nen movimiento moderado, correspondiente a 60 a 80% MM;
regular MM con ondas claras, con entre el 40 y 60% de los es-
permatozoides poseen movimientos muy suaves, para un ran-
go de 40 a 60% de MM y mala MM: sin ondas, con presencia
de espermatozoides inmóviles y con menos del 40% de las cé-
lulas con movimientos lentos y no progresivos, para una MM
de 40% ó menos.

Encontrándose la mayor proporción de eyaculados de
muy buena MM (6,76%) y buena MM (33,78%) en los eyacula-
dos de los reproductores en la dieta 1, mientras la proporción
de eyaculados de muy buena MM (0%) y buena MM (6,76%)
en la dieta 2, fueron las menores.

Motilidad individual rápida progresiva (MIRP). Se en-
contró diferencia estadística para la MIRP (P<0,01) entre la
dietas en estudio (FIG. 3), con mayor MIRP (4,46 ± 0,10%

MIRP vs 4,27 ± 0,28% MIRP y 3,75 ± 1,26% MIRP, para los
eyaculados de los reproductores en las dietas 1 y 2, respecti-
vamente), en el semen de los toros Brahman a los que se les
suministró la dieta 3 con el menor aporte energético (1,3 Mcal
de EM). Igual efecto fue encontrado por Swanepoel y col. [27],
quienes encontraron mayor MIRP en el semen de toros Brah-
man alimentados con niveles bajos de energía.
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FIGURA 1. CONCENTRACIÓN DE ESPERMATOZOIDES
PARA LOS REPRODUCTORES BRAHMAN EN CADA DIETA.

FIGURA 2. RELACIÓN ENTRE LA DIETA Y LA MOTILIDAD
MASAL DEL SEMEN DE TOROS BRAHMAN.
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FIGURA 3. MOTILIDAD INDIVIDUAL DEL SEMEN DE LOS
REPRODUCTORES BRAHMAN EN CADA DIETA.



Porcentaje de vivos (%V). Existió diferencia en el %V
del semen de los toros manejados con las tres dietas (P<0,05)
donde los eyaculados con el mayor %V correspondieron a los
toros de la dieta 3 que ofrecía el menor aporte energético (1,3
Mcal de EM) y proteico (6%) y el menor %V (48,9%V) se pre-
sentó en el semen de los reproductores en la dieta 2. En la
FIG. 4 se observa la viabilidad promedio del semen de los to-
ros en cada una de las dietas (65,29 ± 15,8 %V, 48,91 ± 21,96
%V y 72,66 ± 5,62 %V en los eyaculados de las dietas 1, 2 y 3
respectivamente). A diferencia de este estudio, en toros mesti-
zos Holstein x Brahman, el %V fue mayor en animales suple-
mentados con la dieta de mayor contenido proteico [10]. A di-
ferencia de este estudio, en toros Cebú no se encontró efecto
de la dieta sobre la %V del semen [22].

Anormalidades menores. La proporción de AME en el
eyaculado (FIG. 5) presentó valores promedio similares
(P>0,05) para las tres dietas (14,53 %AME, 19,99 %AME y
18,94 %AME en los toros Brahman en las dietas 1, 2 y 3, res-
pectivamente). Igual efecto fue encontrado en toros Angus [7].

Anormalidades mayores. Existió diferencia para los
porcentajes de AM (P<0,05) entre las dietas. La comparación
ordenada señala que los reproductores de raza Brahman que
recibieron las dietas 1 y 2 (con aportes energéticos de 1,5 y
2,1 Mcal de EM), obtuvieron el menor y el mayor porcentaje de
AM (FIG. 5), respectivamente. En toros Angus se encontró el
mismo efecto, donde animales a los que se les suministró una
dieta con mayor contenido energético, presentaron mayor por-
centaje de AM [7].

El mayor porcentaje de anormalidades mayores en los ani-
males que fueron alimentados con dietas de mayor contenido
energético (2,1 Mcal de EM), puede ser atribuido al efecto negati-
vo que tiene un mayor aporte de energía sobre la calidad semi-
nal [4, 6, 7, 28]. Cuando los niveles de energía no son suficientes
se afectan los mecanismos endocrinos por lo que disminuye la
secreción de testosterona y gonadotropinas hipofisiarias [23]. Así
mismo, las dietas que poseen un mayor contenido proteico,
como la dieta 2 (12,5% de proteína) tiene también efecto negati-

vo sobre la calidad del semen, quizás por fallas en el mecanis-
mo de termorregulación y espermatogénesis en los testículos
por la acumulación de grasas en el escroto [1, 8, 27].

Efecto de la dieta sobre el comportamiento de los perfiles
metabólicos en toros Brahman

Como se puede observar en la TABLA I, los valores pro-
medio de glucosa, colesterol, proteína total y nitrógeno ureico
sanguíneo fueron diferentes entre las dietas que fueron sumi-
nistradas a los reproductores de raza Brahman. Se encontró
mayor concentración de glucosa sérica en los toros que reci-
bieron la dieta 3, mayor concentración de colesterol en los que
recibieron la dieta 2 y de proteína total y BUN séricos en los
reproductores alimentados con la dieta 1, lo cual refleja las di-
ferencias del aporte nutricional de las dietas utilizadas, como
lo refiere Coulter [7].

Relación de asociación entre el comportamiento de los
metabolitos séricos y las variables de calidad seminal

Al correlacionar los niveles sanguíneos de los metaboli-
tos como proteínas totales, nitrógeno ureico sanguíneo, gluco-
sa y colesterol, con las variables de calidad seminal como con-
centración de espermatozoides por mL de eyaculado, MM,
%V, MIRP, AME, AM y % de normales (%N), se encontraron
algunas correlaciones significativas.

En la dieta 1 no se encontraron correlaciones de resaltar
entre los niveles de los metabolitos sanguíneos evaluados y
las características microscópicas del semen. En la dieta 2 se
encontró correlación negativa (P<0,05) entre las concentracio-
nes de glucosa sanguínea y el porcentaje de AME (r= -0,67)
en el semen de toros Brahman y correlación positiva entre el
colesterol sanguíneo y las AME (r= 0,53). La correlación nega-
tiva entre las concentraciones de glucosa sanguínea y el por-
centaje de AME en el semen, indica que la disminución de la
glucosa sérica genera una tendencia al incremento en las
AME y viceversa, de tal manera que cuando se cubre el reque-
rimiento de glucosa se tiende a la disminución de las anormali-
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dades, al darse un proceso espermatogénico normal. Bajos ni-
veles de glucosa -sustrato energético de alta disponibilidad-
ocasionarían una espermatogénesis anormal, afectando el
paso de espermatogonias a espermatocitos primarios y secun-
darios, lo que causaría incremento del porcentaje de AME, de-
bido al elevado metabolismo testicular, marcado por la produc-
ción de más de 6000 espermatozoides por minuto [2].

Debido a que fue detectado que, las altas concentraciones
de colesterol se asocian con bajo %V y alta presentación de
AME en el semen se podría inferir que, la tendencia al aumento
de los niveles de colesterol sérico ocasiona incremento de las
AME en el eyaculado. Esto puede ser generado por la acumula-
ción de colesterol en forma de depósitos grasos con la formación
de una delgada capa aislante a nivel testicular, afectando el pro-
ceso de termorregulación y acarreando problemas de calidad se-
minal, como los encontrados en los toros de este grupo [2, 3, 7].

En la dieta 3, se correlacionaron negativamente (P<0,05)
la glucosa sanguínea y la MIRP del semen (r= -0,49), el coles-
terol con la MIRP (r= -0,45) y con el %V (r= -0,49); y positiva-
mente (P<0,05) el colesterol sérico con las AME del semen (r=
0,62), al igual que en la dieta 2. También se observó una aso-
ciación positiva (P<0,05) del BUN con el %V (r= 0,47). Los ni-
veles de glicemia que se encontraron en los reproductores
Brahman en esta dieta favorecen la MIRP y %V al suministrar
un sustrato energético suficiente para una buena funcionalidad
del parénquima testicular [1].

El colesterol se correlacionó inversamente con la MIRP y
el %V, caso que es tangible debido a que las concentraciones
de colesterol sérico en los animales de esta dieta (155,67
mg/dL) son inferiores al compararlas con las de los toros de la
dieta 2 (186,72 mg/dL).

La asociación positiva del BUN con la %V encontrada en
esta dieta, puede deberse a que el bajo aporte proteico de las
pasturas no genera excesos de BUN y por tanto, no hay efecto
tóxico sobre los espermatozoides, preservándose la vitalidad
del eyaculado de toros Brahman.

CONCLUSIONES

El suministro de dietas que ofrecen elevados niveles de
energía y proteína pueden deteriorar la concentración esper-

mática, la motilidad progresiva, la vitalidad y la morfología es-
permática y con el tiempo, la capacidad fecundante de repro-
ductores Brahman. La concentración sérica de las proteínas
totales, BUN, glucosa y colesterol reflejan el aporte de nutrien-
tes de la dieta y se correlacionan con las características mi-
croscópicas del semen.
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