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I. INTRODUCCION

El grado de productividad de cualquier animal dependera de su genoti-
po, el cual determina su potencial para producir y reproducirse, del ambiente
que gobierna cuanto de ese potencial puede ser expresado y del hombre que
se encarga de manipular ambos, el genotipo y el ambiente [44].

La importancia de los animales mestizos doble propésito con mediano
grado de herencia europea en los ambientes tropicales en indiscutible. E1 Bos
indicus, proporciona un animal adaptado cuyas bajas producciones lecheras
puede mejorarse a través de seleccién y programas dirigidos de cruzamientos
con razas mejoradoras [78,79].

En los sistemas de explotacién doble propésito, en la mayoria de los ca-
sos los servicios se realizan por monta natural, de ahi la enorme importancia
del macho en el sistema productivo. En este Capitulo se pretende mostrar al-
gunas de las diferencias en el comportamiento reproductivo de los machos do-
ble propésito y los Bos taurus con la finalidad, de que el interesado al momen-
to de evaluarlos utilice patrones maés reales y flexibles que los establecidos
para los toros de climas templados, ya que en la mayoria de los casos los ma-
chos doble propédsito no alcanzan los requisitos minimos exigidos a los repro-
ductores de razas puras y de climas templados. Siempre se deben tener en
cuenta las presiones negativas que el ambiente tropical ejerce sobre el orga-
nismo, alterando por estaciones su fisiologia, lo cual trae como consecuencias
una serie de deficiencias en su comportamiento reproductivo. Cuando se nece-
site seleccionar un macho como reproductor en el medio tropical, el cual con
seguridad se mantendra en pastoreo con las vacas, es de vital importancia,
ademads de las evaluaciones de tipo reproductivo, obtener informacién acerca
de su crecimiento postdestete, ya que nos dara una idea, de la adaptacién del
animal y de su habilidad como pastoreador.

II. DESARROLLO CORPORAL

El crecimiento habitualmente se define como la produccién de nuevas
células. Se caracteriza por el incremento de la masa que constituye los tejidos
mediante hiperplasia (multiplicacién celular) en las primeras etapas de la
vida y por hipertrofia (desarrollo celular) en las posteriores. Al relacionar las
variaciones del peso con la edad, se obtiene una curva sigmoidea en donde du-
rante la fase prepuberal, el crecimiento es acelerado y en la postpuberal se
hace lento [63]. Aunque la tasa maxima de crecimiento es definida genética-
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mente, estd bien documentado que pueden alterarla factores como la nutri-
cion, enfermedades, época y hormonales [36,37,63,67,76].

El crecimiento de los mestizos doble propédsito levantados en pastoreo,
refleja las dificultades por las que debe pasar el animal debido al ambiente.
En la mayoria de los casos, los animales estdn sometidos a condiciones de
abundancia o por lo menos de suficiencia en cantidad de forrajes durante las
épocas lluviosas y a una deficiencia tanto en cantidad como en calidad en las
épocas secas [80]. Animales Brahman y sus cruces que estuvieron a pastoreo
en Australia en un ensayo que duré 11 meses [64], tuvieron ganancias de
peso que variaron entre 0.75 a 0.22 kilogramos por dia, entraron al ensayo
con 260 kg a los 16 meses y terminaron con 400 kg a los 27 meses. Estos pe-
sos fueron considerados bajos, al compararlos con los de animales Brahman y
Bos taurus en estudios similares en USA [35].

En Venezuela se han realizados varios estudios sobre crecimiento y ca-
racteristicas reproductivas de mestizos Bos taurus x Bos indicus y animales
Criollo Limonero, en los que se reportan pesos entre 164-245, 190-346 y 230-
355 kg a los 12, 18 y 24 meses de edad respectivamente [40,52,54]. En Etiopia
los mestizos doble propésito alcanzaron pesos de 208, 225 y 267 kg a los 15,
20 y 23 meses respectivamente. El pobre desarrollo corporal de los animales
es evidente. La mayoria de los reportes estudiados concuerdan en que los
mestizos doble propésito no alcanzan 400 kg a los 24 meses, por lo que no de-
ben ser puestos en servicio; ello trae como consecuencia, un atraso en su vida
reproductiva a diferencia de los animales Bos taurus de climas templados, en
los cuales los animales a los 18 meses de edad pesan alrededor de los 500 kg y
entran en servicio [34].

Ademas de los problemas nutricionales que debe enfrentar el animal do-
ble propésito, se les adiciona el de la heterogeneidad genética, de manera tal,
que las condiciones ambientales los afectaran de formas diferentes depen-
diendo del nivel de su mestizaje con Bos taurus.

III. DESARROLLO DE LOS ORGANOS GENITALES

El desarrollo de los 6rganos reproductivos de los machos Bos taurus x
Bos indicus es muy variado [51,52,74]. Se ha reportado que los machos Cebu
y sus cruces crecen lentamente y alcanzan pubertad tardiamente
132,41,61,73,53,55,83]. Los toretes j6venes Bos taurus x Bos indicus en el me-
dio tropical se mantienen exclusivamente a pastoreo y sin ninguna suplemen-
tacién, por lo cual estdn sometidos en las etapas mas importantes de su creci-
miento, a los efectos negativos de diversos factores ambientales como las llu-
vias, sequias, ademds de las altas temperaturas y humedad ambiental, lo que
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trae como consecuencia subnutricién y una condicién de estrés permanente
que provoca desarrollo corporal y testicular lento, traduciéndose esto en atra-
so de la aparicién de la pubertad y mas tarde de la madurez sexual
[9,30,61,64]. También los toros adultos que pastorean, sufren de subnutricién,
al mantenerse en pastos deficientes en energia y proteinas durante la época
seca, 1o que resulta en pérdidas de peso y pobre fertilidad [30,75]. Experimen-
tos realizados con toros Bunaji y Bunaji x Friesian en Nigeria [67] han de-
mostrado que las deficiencias nutricionales retardan significativamente el de-
sarrollo corporal y sexual.

El desarrollo testicular esta altamente correlacionado con el peso y la
edad en los animales jévenes [7,8,46,49,51]. Son varios los reportes que sefia-
lan que el tamano testicular, medido a través de la circunferencia escrotal, in-
crementa con la edad y con el peso en los animales doble propésito, y que el
desarrollo testicular describe un patrén curvilineo , concordando con lo repor-
tado para Bos taurus, Bos indicus y sus cruces [7,8,9,46,49,53,66]. No obstan-
te, la relacién entre la edad, el peso y el desarrollo testicular en los animales
doble propésito no parece ser tan estrecha como en los Bos taurus bien ali-
mentados de climas templados [29]. Esto es debido a las condiciones estresan-
tes bajo las cuales son levantados los animales doble propédsito, en los que
aparentemente el desarrollo corporal es mas importante que la edad [81].

En Australia se estudiaron toretes mestizos Cebu y Bos taurus x Cebi
que estaban a pastoreo [81] se determinaron las reservas de espermatozoides
gonadales y extragonadales, encontrandose, que el peso estaba mas correla-
cionado con el estado de desarrollo de las génadas y con las reservas esperma-
ticas extragonadales que con la edad. Los autores enfatizan, que ésta depen-
dencia debia estar relacionada con las variaciones ambientales a las que estu-
vieron sometidos los animales durante el ensayo, especialmente en lo referen-
te a la alimentacién, variaciones climaticas y ataques parasitarios; en estos
animales las formas de desarrollo de la produccién de espermatozoides diaria
y de las reservas gonadales, mostraron un patrén de comportamiento similar
a los reportados en Bos taurus [48)]. Las reservas gonadales se encontraron
bien establecidas antes que las extragonadales, sin embargo, al comparar el
estado de desarrollo de los érganos genitales, el de los mestizos Cebu fue mas
tardio que el de los Bos taurus. La produccién diaria de espermatozoides y las
reservas espermaticas gonadales de 4.2 y 16.5 billones reportadas para los to-
ros Bos taurus lecheros a los 12 meses de edad [48] no habian sido alcanzadas
por los toretes Bos indicus y sus cruces a los 30 meses de edad, momento en el
cual habian alcanzado pesos similares de 345kg los Cebu y 340 kg los Bos
taurus

En Africa se estudi6 el desarrollo de los érganos genitales de los anima-
les Boran y Boran x Friesian [72] desde los 6 hasta los 23 meses de edad, en-
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contrandose que a los 8 meses ningin animal tenia desarrollados los tibulos
seminiferos; no fue sino hasta los 10 meses cuando se observaron espermato-
zoides en los tubulos de algunos de ellos. A los 14 meses todos los toretes te-
nian espermétidas alargadas en los tubulos y se pudieron observar esperma-
tozoides en todas las regiones del epididimo. A los 17 meses, los toretes te-
nian desarrollada la espermatogenesis y las concentraciones esperméticas se
habfan incrementado a lo largo del epididimo. Estos resultados contrastan
con los reportados para animales Bos taurus de leche y carne, en los cuales la
espermatogénesis se inicia a partir de los 4 meses y ya a los 8-13 meses son
puberes [4, 8, 47]. En otro experimento, en el que se estudié el desarrollo ge-
nital de Bos taurus, Bos taurus x Bos indicus vy Bos indicus, la formacién del
lumen de los tdbulos seminiferos y la aparicién de los primeros espermatozoi-
des en el lumen de los tibulos y en el epididimo fue mas rapida en los Bos
taurus x Bos indicus que en los Bos indicus, sin embargo, en ambos casos fue
mas tardia que en los Bos taurus, confirmando que el desarrollo reproductivo
y la madurez sexual en los animales Bos indicus y sus cruces ocurre mas tar-
de que en los Bos taurus [33, 81].

IV. DESPRENDIMIENTO DEL PREPUCIO

La separacién entre el epitelio que cubre al pene y el prepucio en casi to-
dos los animales domésticos esta parcialmente desarrollada al momento del
nacimiento, con excepcién del toro [13, 71}. El desprendimiento del prepucio
es un evento relacionado con el inicio de la pubertad y es andrégeno depen-
diente [1, 9, 27, 61]. Existe una correlacion alta positiva entre el tamafio tes-
ticular, la concentracién de testosterona y el desprendimiento del prepucio [1,
9, 55,61, 73].

En animales Bos taurus esta separacién se produce alrededor de los 3 6
4 meses y se completa a los 8 6 9 meses § a la pubertad {1, 11, 12]. En los ani-
males mestizos doble propésito tropicales, el desprendimiento es més tardio,
se inicia entre los 10 y 13 meses y finaliza en la mayoria de los casos entre los
2 y 3 meses de haberse iniciado y siempre dependiendo del genotipo del ani-
mal, pues es més tardio en los animales con alto mestizaje de Cebd; se han
reportado rangos de edad de desprendimiento del prepucio entre 10-12 y
13,5-16 meses [9, 55, 59, 60]. En ganado Cebu el desprendimiento ocurre en-
tre los 13 y 20 meses [32, 39, 41].
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V. PRODUCCION DE ESPERMATOZOIDES Y CALIDAD
SEMINAL

El tamafio testicular esta altamente correlacionado con la produccién de
espermatozoides [3,5,42,46,51,57]. La produccién espermatica total depende-
ra de la produccién de espermatozoides por gramo de testiculo y del peso tes-
ticular, y ambas caracteristicas son bajas en los Cebud y sus cruces [29] al
compararlos con los Bos taurus.[3,5,8].

Los machos Bos indicus y sus cruces producen menor cantidad de esper-
matozoides que los animales Bos taurus [29,81,82], tienen pobres eyaculados
[31,32,42], los testiculos son pequertios [21,31,32,57], exhiben diferencias en
los patrones endocrinos [17,32,65], poseen baja libido [21] y tienen tendencia
a preferir servir hembras en celo en la noche y de su misma raza [20,68]. To-
das estas caracteristicas hacen que los machos doble propdsito, sean sefnala-
dos por mostrar pobre comportamiento reproductivo al compararlos con los
Bos taurus. Uno de los factores que limita la reproduccién de los rebafios tro-
picales, es la baja fertilidad de los toros, expresada en su baja tasa de prefez
[45,70], que entre otras cosas dependera de su habilidad para ubicar y mon-
tar hembras en celo y servirlas satisfactoriamente [32].

En los animales doble propésito las caracteristicas seminales mejoran
con la edad y con el incremento de la circunferencia escrotal y del peso corpo-
ral (Cuadro 1) concordando con lo reportado para toros puros y mestizos de
diferentes genotipos en clima templados y tropicales [31,46,47,49,59]. Las di-
ferencias en los mestizos doble propésito estan, en las edades y pesos a las
cuales alcanzan producciones de semen aceptables, que siempre serdn mas
tardias que las de los Bos taurus [53,55].

Como puede observarse en el Cuadro 2, la edad de pubertad de los mes-
tizos doble propdsito se alcanza después de los 13 meses, independientemente
de si han sido suplementados o no, inferior a la sefialada en los Bos taurus
que ocurre entre 8 y 13 meses [24,26,47]; e incluso serd necesario que pasen
ain de 8 a 12 meses para que puedan producir eyaculados satisfactorios
[47,53,565,64,77] unido a todo esto, el desarrollo corporal y testicular es muy
lento (Cuadro 1) lo que es debido a que en la explotaciones doble propésito, los
machos luego del destete, por ser animales improductivos, son enviados a
pastorear en los peores potreros de la fincas, donde son mal alimentados, tra-
yendo como consecuencia disminucién de su tasa de crecimiento [22]. En el
Cuadro 3, se observa que a los 24 meses no han alcanzado ain 400 Kg de
peso, y muy pocos tienen 30 cm de circunferencia escrotal, razén por la cual
no pueden ser puestos en servicio siendo necesario esperar hasta que tengan
32 meses 0 més; esas observaciones difieren en gran medida de los animales
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CUADRO 1. PESO CORPORAL, CIRCUNFERENCIA ESCROTAL Y
CARACTERISTICAS SEMINALES DE TORETES BOS
TAURUS X BOS INDICUS [55]

Pubertad
Grupo I (m=15)  II (n=47) I (n=31) IV (n=11)
Edad (meses) 16.1+0.6 17.2 0.3 16.5+0.4 15.8 = 0.7
PC (kg) 209.8 + 8.8 2012 +5.0 171 £ 6.0 220.9+ 10.0
CE (em) 24.3 +0.5 23.5+£0.3 229+ 0.3 24.2 + 0.6
VOL (ml) 3.0 £0.5" 1.6+ 0.2° 21+ 0.3° 25+ 0.5"
CONC 10°/m]l 100.0 = 16.6° 102.9+9.3" 939.0+11.5"° 143.6+ 194"
MM 1.1+ 0.1° 1.2+ 0.1° 1.2+ 0.7° 14+ 0.1
MI % 21.0+ 3.3° 206z 1.8° 19.3x 23" 24.0=x 39°
GPROX % 113+ 4.0° 213+ 23° 162+ 24" 360=x 7.1°
NOR% 432+ 50° 350+ 27° 470+ 36" 378+ 54°
Edad= 24 Meses
Grupo In=9)  IIm=25) Il (n=20)  IV(n=8)
PC (kg) 312.6 £19.1° 270.2 + 11..4° 242.4+12.0° 377.8 +20.0"
CE (cm) 302+ 0.8° 287+ 0.5 28.0=x0.5 31.8.+0.9"
VOL (ml) 4.6+0.8 4.0 05 3.7 =06 5.4+0.9
CONC 10°/ml  593.3 + 149.3° 854.5 = 91.4™ 718.8 = 108.6" 1143.7 =158.3"
MM 2.7+0.3 3.0+0.2 3.0+0.2 3.6+0.3
MI % 483 +5.7° 55.1 = 1.6° 58.2 + 4.2 65.6 + 6.14"
GPROX % 8.2 +4.0 156.9 = 1.8 10.3 £2.2 —
NOR% __ 885+63" 793+27  858+33° 935+44"
Edad= 30 Meses
Grupo I1(n=3) II(n=14)  Il(n=6)  IV(n=2) _
PC (kg) 351.6 +36.0° 327.5+16.9° 298.5+25.9" 520.5=44.0"
CE (cm) 31.0+1.0 31.2 04" 29.0 + 0.7° 36.0 + 1.3
VOL (ml) 46+12° 48 +1.3" 2.8+22 2.5+34
CONC 10°/ml 416.6 + 185.1" 774.2 = 85.6° 890.0 = 143.4° 1500.0 +226.7"
MM 2.6 0.5 3.2+0.2 2.9=+04 4.0 +0.7
MI % 60.0 = 8.1 59.6 + 3.7 61.0 6.3 70.0 = 9.9

NOR% __ 90.6+9.0 795 +4.7 948 + 7.5 975120
Valores con letras diferentes en cada fila varian significativas p.<0.01

Grupo I= 1/2 Pardo Suizo x 1/2 Mestizo Indefinido

Grupo I I= 1/2 Brahman x 1/4 Pardo Suizo x 1/4 Mestizo Indefinido

Grupo I I I= 1/2 Criollo Limonero x 1/4 Pardo Suizo x 1/4 Mestizo Indefinido

Grupo IV= 5/8 Pardo Suizo x 3/8 Mestizo Indefinido
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CUADRO 2. EDAD, PESO Y CIRCUNFERENCIA ESCROTAL (CE) EN
TORETES CEBU Y DOBLE PROPOSITO A LA PUBER-
TAD

Grupo Racial N? Anim. Edad Peso CE Referencia
(meses) (Kg) (cm)

8PS x 3 C 08 14 224 22 [9]
5 Hx%C 08 14 224 23 [9]
Y% CLx%PSx¥MI 22 15 171 22 [51]
1% PS x ¥4 M1 26 14 208 23 [561]
Y2 Br x Y4 PS x Y4 M1 19 19 218 24 [562]
%% Br x ¥4 H* 10 13 354 28 [63]
5 PS x 34 MI 11 16 221 24 [55]
Criollo Rio Limén 7 19 201 23 [59]
Brahman 19 21 319 26 [569]
Boran 13 17 193 23 [73]
Boran x Friesian 19 14 208 25 [73]

PS= Pardo Suizo H= Holstein CL= Criollo Limonero C= Cebd Br= Brahman

Bos taurus que a los 24 meses pesan mas de 500kg, tienen circunferencia es-
crotal mayor de 33c¢m y pueden ser reproductores [4,25,26,28,50].

Existe acuerdo general en cuanto al efecto que la nutricién y la época
ejercen sobre la funcién endocrina y espermatogénica de los testiculos, asi
como, en el crecimiento de los mismos [36,58,73,83]. Se han realizado ensayos
en los que se ha mejorado la alimentacién a los mestizos doble propésito a
pastoreo, adicionandoles un suplemento energético y proteico, con el propésito
de acelerar su crecimiento corporal y desarrollo testicular, concluyéndose que
existen diferencias entre los mestizos en cuanto al efecto época sobre el creci-
miento testicular y las caracteristicas seminales [74]. También se han senala-
do diferencias en cuanto al desarrollo sexual de los mestizos doble propésito
sometidos a diferentes planes nutricionales al compararlos con los Bos indi-
cus o con los Bos taurus [67,73]. Estas diferencias pueden deberse a las varia-
ciones en la eficiencia de utilizacién del alimento y la habilidad para soportar
el medio ambiente dificil por los animales durante las diferentes épocas del
afo, lo que va a depender en gran medida de su nivel menor de sangre Bos
taurus 19,511, Animales F1 Holstein x Brahman a pastoreo en potreros de
buena calidad, que recibieron como suplemento 3 kg de un concentrado co-
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CUADRO 3. EDAD, PESO Y CIRCUNFERENCIA ESCROTAL (CE) DE
MACHOS Bos indicus Y SUS CRUCES EN AMBIENTE

TROPICAL
Raza Edad Peso CE Referencia
(meses) (Kg) (cm)
Brahman 24 327.5 31.8 [14]
V4 B.indicus xv2 B.taurus 59 5443.75 33.7 [16]
% B.taurus x % Cebu 57 610.9 354 [16]
5 Holstein x % Cebt 12-17 371 [18]
5¢ Holstein x 3% Cebu 24-29 691 [18]
% Holstein x %4 Cebu 18-23 538 [19]
Brahman 17 470 35.9 [32]
Criollo Limonero 36 425.9 32.0 [54]
Criollo Limonero 24 230.0 28.3 [564]
Criollo Limonero 30 348.7 31.8 [54]
1% Criollo x Brahman 24 242.4 28.0 [55]
5¢ Pardo Suizo x Cebu 24 377.8 31.8 [55]
Mestizo Brahman 16 275 26.0 [66]
Mestizo Africander 16 273 27.0 [66]
Mestizo Africander 24 335 31 [66]
Mestizo Brahman 24 339 31 [66]
Boran x Friesian 23 267 26.7 [74]
Boran 23 293 28.0 [74]
Guzerat 13-15 248.9 20.9 [77]
Guzerat 22-24 368.5 29.1 [77]
Nellore 13-15 229.1 18.9 [77]
Nellore 22-24 283.1 25.9 [77]
Mestizo Cebu 30 341.5 28.2 [81]
Senepol 37 701 37.7 [81]
Bunaji 14 20.6 [84]
Y5 Holstein x Cebu 24 346 30.1 [85]
5% Pardo Suizo x Cebu 24 336 30.0 [85]
5¢ Brahman x Cebu 24 371 29.5 [85]

Mestizo Cebu 18 236.9 23.8 _[85]
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mercial 12% PC desde los 6 meses de nacidos [53], alcanzaron la pubertad a
los 13 meses con 354 Kg de peso y una circunferencia escrotal de 28 c¢m, sin
embargo, no fue posible congelar el semen sino hasta que los toretes alcanza-
ron 24 meses, debido a que presentaban baja concentracién espermatica (me-
nos de 500 millones /ml) y pobre motilidad masal e individual de los esperma-
tozoides. En este caso, el desarrollo corporal y testicular fue considerado bue-
no, ya que a los 19 meses los mestizos pesaban 535 Kg y tenfan 33.8 cm de
circunferencia escrotal; el retardo en la produccién de eyaculados satisfacto-
rios, se explicé como el efecto negativo de la época, ya que a los animales se
les trato de congelar semen 6 meses después de la pubertad, cuando las tem-
peraturas ambientales eran mas altas. En ningiin momento se podia pensar
en problemas nutricionales porque las condiciones de alimentacién seguian
siendo las mismas; estos resultados coinciden con lo reportado por otros, acer-
ca del efecto negativo de las altas temperatura sobre los testiculos, la calidad
seminal y la congelabilidad de los eyaculados [10,15,53,56].

VI. CONCLUSIONES

La importancia de la ganaderia doble propésito en el trépico es indiscuti-
ble. A pesar de su heterogeneidad y complejidad, este animal es el tinico bovi-
no capaz de producir leche y carne utilizando como sistema de alimentacién el
pastoreo en el medio tropical, lo que lo hace un animal rentable para esas
condiciones. Esta ampliamente comprobado, que los animales con alto grado
de herencia europea no son biolégicamente adaptables ni productivos en los
trépicos [69,78,79].

Los machos mestizos doble propésito, son animales diferentes a los Bos
taurus debido a la influencia de sangre Bos indicus y a los diferentes ambien-
tes en los que se desarrollan. El desarrollo genital es mas lento, tienen ten-
dencia a alcanzar pubertad y madurez sexual tardiamente, los testiculos son
mas pequetios y producen menos espermatozoides.

En las regiones tropicales las pérdidas de peso son frecuentes durante la
estacion seca, por lo que es necesario el establecimiento de planes estratégi-
cos de alimentacién y de manejo, que permitan al animal soportar las incle-
mencias climaticas y las deficiencia nutricionales ocasionadas por la mala ca-
lidad y cantidad de los pastos en esas épocas, de manera tal, que se pueda ga-
rantizar su desarrollo corporal y testicular, una edad temprana de pubertad y
la mejora las caracteristicas seminales como de su fertilidad.

La gran variacién que existe entre los valores de circunferencia escrotal
y del peso entre estos animales, permite sugerir a estas variables para selec-
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cionar a los machos superiores para ser utilizados como reproductores de cali-
dad.

No es recomendable utilizar patrones de seleccién y clasificacién repro-
ductiva de los toros Bos taurus de clima templado en los animales doble pro-
pdsito. Estos mestizos son el producto del cruce entre Bos taurus x Bos indi-
cus y se ha reportado que habitualmente el comportamiento productivo y re-
productivo del mestizo doble propdésito, es intermedio entre las dos razas [38].
Estos machos no suelen llenar los requisitos minimos exigidos a los Bos tau-
rus cuando se les hacen las evaluaciones reproductivas, debido a que su com-
portamiento como su calidad genética y fenotipica es muy variado y siempre
dependera de la mayor proporcién de sangre Bos taurus o Bos indicus en su
genotipo y del efecto que el ambiente ejerza sobre ellos, ya que se encuentra a
pastoreo y sin ninguna suplementacién.
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