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RESUMEN

El etiv e este traa e eterminar la relación entre la 
circnerencia escrtal E el premini racial R la ea 
el pes al nacimient  el pes al estete  el pes 
mei al a e la meición e la E  la anancia iaria e 
pes ese el nacimient al estete  entre el estete  el 
mment e la meición e la E   entre el nacimient 
 mment e la meición e la E  en trs mestis 
a cnicines el trópic venelan a E amentó cn la 
edad y se correlacionó signi¿cativamente con ésta (r = 0,8589, 
P<0,0001), con el PF (r = 0,8291, P<0,0001), la GDP (r = 0,5674, 
P<0,0001) y la GDP (r = 0,2867, P=0,008). La CE ajustada al 
año de edad se correlacionó positivamente con el PD (r = 0,6567, 
P = 0,0001), la GDP (r = 0,6860, P < 0,0001). La CE ajustada 
al año fue mayor (P <0,05) en los toros con predominio de la 
raa raman ls cales tviern mar     
<0,05).  En conclusión, la CE aumenta a medida que aumenta la 
ea e ls animales  este increment est relacina cn el 
premini racial  la anancia iaria e pes

alabras clae: r, circnerencia escrtal raman ar 
si rill limner ea anancia e pes
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ABSTRACT

e ective  tis trial as t etermine te relatinsip eteen 
scrtal circmerence E it ree preminance R ae 
 eit at irt   eit at eanin   
eit at a  scrtal circmerence measrement  an 
ail eit ain eteen irt an eanin  eteen 
eanin an scrtal circmerence measrement  an 
eteen irt an scrtal circmerence measrement  
 crssre lls ner trpical cnitins at eneela e 
CE increased with the age and correlated signi¿cantly with it (r 
= 0.8589, P<0.0001) and with PF (r = 0.8291, P <0.0001), GDP

(r = 0.5674, P <0.0001) and GDP (r = 0.2867, P = 0.008). CE at 
one year of age was positively correlated with PD (r = 0.6567, P 
= 0.0001) and GDP (r = 0.6860, P < 0.0001). CE at one year of 
age was higher in Brahman bulls (P < 0.05) which had highest 
 an  (P < 0.05).  In conclusion, CE increase as the 
ae  te animals increase an tis as relate it te ree 
preminance an te ail eit ain

e ors: ll scrtal circmerence raman rn siss 
rill limner ae eit ain
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INTRODUCCIN

El esempe reprctiv e ls trs Bos taurus/Bos 
indicus es e sma imprtancia para per lrar el etiv 
e n ecerr pr vaca al a  para est ls trs een 
producir semen con calidad su¿ciente para garantizar la mayor 
prailia e pree a cantia  la calia el semen 
depende de varios factores y entre éstos el tamaño testicular 
tiene una gran inÀuencia [12, 18, 27, 32] dado que entre el 75 y 
85% del parénquima testicular está representado por los túbulos 
seminíferos, lugar de producción de los espermatozoides [11, 31].

a circnerencia escrtal E es na e las meicines ms 
tiliaas para evalar el tama testiclar n sl pr s sencille 
en cmparación cn tras cm la eterminación el vlmen 
testicular o el volumen escrotal, con los que se correlaciona 
positivamente [10, 29] sino también por su alta correlación con 
la producción y calidad espermática [12, 18, 27, 32] y con la 
disminución de la edad a la pubertad de la progenie [19, 24].

a E es el mer preictr para la crrencia e la perta 
[7,19] e igual de e¿caz que la edad o el peso para predecir la 
madurez sexual [7], además tiene una correlación positiva con 
la ganancia diaria de peso (GDP) [5] y es un carácter de alta 
heredabilidad [4,20,23]. Por ello, la CE es de gran interés a la 
ra e evalar  seleccinar trs a sea para la prcción e 
semen cnela  la tiliación para mnta natral 

La CE está bajo la inÀuencia de varios factores [22, 25]. 
s trs crias en reines e clima templa tienen na 
mayor CE y alcanzan la pubertad a menor edad que aquellos 
crias en cnicines trpicales  ls trs e raas tlerantes 
al calr, a sean Bos indicus  Bos taurus tienen na menr 
tasa e crecimient testiclar  na mar ea a la perta 
[7, 21]. Bajo condiciones tropicales se ha observado que, el 
entip aecta la E cn ls trs raman tenien mar 
circunferencia a la pubertad que toros mestizos o romosinuano 
[14]. Adicionalmente se ha observado que, la alimentación juega 
n rl imprtante as ls animales cn mar anancia e pes 
tienen mayor CE, lo que está relacionado con la secreción de 
hormonas gonadotrópicas y metabólicas [7-11].   

aas las cnicines climticas e eneela la 
identi¿cación de factores que afecten el desarrollo testicular tiene 
gran interés a ¿n de diseñar estrategias de manejo que permitan 
evitar n retras en la incrpración e ls trs a la activia 
reproductiva y por ende, en el progreso genético de los rebaños. 
El etiv el presente traa e eterminar la relación entre la 
E la ea el pes al nacimient  el pes al estete  
el pes al a e la meición e la E  la anancia iaria e 
pes ese el nacimient al estete  ese el estete al 
a e la meición e la E  ese el nacimient al a  
e la meición e la E   el premini racial R en 
trs a cnicines el trópic venelan 

MATERIALES  MTODOS

Aniales  recolección e los atos

Se utilizaron machos bovinos destetados (n = 44) de diferentes 
eaes  tres preminis raciales raman rill imner  
ar i pertenecientes a la Estación cal El aa el 
Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas (INIA), ubicada en 
la población de El Guayabo, estado Zulia, que se caracteriza por 
ser una zona de bosque húmedo tropical, con una temperatura 
promedio de 28°C y una humedad relativa de 80% [16]. Los 
animales ern mantenis a pastre en ptrers e past 
tanner Brachiaria radicans  alemn (Echinochloa polystachya)
 splementas cn sal  minerales

ara caa n e ls animales el R raman rill 
limner  ar si la eca e nacimient para el clcl 
e la ea el pes al nacimient  el pes al estete   
las anancias iarias e pes crpral    se 
determinaron en base a los registros individuales que se llevan 
en la nia e prcción a E e eterminaa tilian na 
banda métrica especial para tal ¿n (Realiabull  aems le 
e est ls animales ern pesas en na alana electrónica 
rtest serie 2000) para la determinación del peso ¿nal (PF). La 
CE ajustada a los 365 días, se calculó con la siguiente formula 
Ea = CE + [(365-edad en días) x (CE/edad en días)] [33]. Para 
evalar el eect e la ea sre la E ls animales ern 
agrupados en cuatro categorías: 1) con edad entre 7 y 12,5 
meses; 2) con edad entre 12,5 y 18 meses; 3) con edad entre 18 
y 23,5 meses y 4) con edad entre 23,5 y 29 meses.

Anlisis estastico

Los datos se analizaron mediante el paquete estadístico SAS

[30]. El efecto de la edad categorizada y el predominio racial 
sobre la CE, se evaluó a través del Modelo Lineal General (PROC 
GLM) y las medias se compararon con la prueba de la mínima 
diferencia signi¿cativa (LSD test). Adicionalmente se evaluó el 
efecto del PR sobre la edad a la que se realizó la evaluación, 
sre la E astaa al a e ea sre el      
  . Los coe¿cientes de correlación entre la CE 
 la ea ls ierentes pess las anancias iarias e pes 
la E meia  la E astaa al a e ea se eterminarn 
usando el procedimiento PROC CORR del SAS [30].

RESULTADOS  DISCUSIN

Los animales se agruparon según el predominio racial y la edad 
(TABLA I). La CE promedió 23 ± 5,00 centímetros (cm) (rango 
13,5-31 cm) y aumentó a medida que aumentaba la edad (TABLA 
II).  La CE ajustada al año de edad fue 16,24 ± 3,73 cm (rango 
10,98-30,41 cm). La edad promedio fue 18,10 ± 6,38 meses 
(rango 7,63-28,42 meses); el PN fue 31,25 ± 6,08 kilos (kg) 
(rango 20-43 kg), el PD fue de 109,11 ± 22,38 kg (rango 82-190 
kg) y el PF fue de 183,12 ± 71,69 kg (rango 92,5-387 kg). La 
 fue de 0,35 ± 0,08 kg/día, la GDP fue de 0,14 ± 0,18 kg/
a  la  fue de 0,27 ± 0,06 kg/día.
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TABLA I
DISTRIBUCIN DE LOS ANIMALES EVALUADOS SEN EL REDOMINIO RACIAL  LA EDAD 

remini racial n
Ea meses

7 - 12,5 12,5 - 18 18 - 23,5 23,5 - 29

raman 10  4  

rill limner 17 5   8

ar si 17 5 5  

TABLA II
EDAD, ESO  CIRCUNFERENCIA ESCROTAL DE LOS ANIMALES EVALUADOS 

lase Ran e la ea 
meses n Ea prmei 

meses es  E cm

 7-12,5  10,89±1,58 118,54±19,14c 17,95±3,80

 12,5-18  14,73±1,57c 156,09±25,02c 20,54±1,33c

 18-23,5 8 20,37±1,96 172,00±27,68 24,76±1,96

4 23,5-29  26,22±1,58a 272,46±59,53a 28,64±2,25a

Valores dentro de la misma columna, con letras diferentes di¿eren, P<0,05.

e eterminó na crrelación psitiva entre la E  la ea 
(r = 0,8589; P <0.0001), el PF (r = 0,8291, P <0,0001), la GDP

(r = 0,5674, P<0,0001) y la GDP (r = 0,2867, P = 0,008). La CE 
astaa al a e ea se crrelacinó psitivamente cn el  
(r = 0,6567, P < 0,0001) y la GDP (r = 0,6860, P < 0,0001).

Cuando los animales se agruparon según el PR, no se 
observaron diferencias signi¿cativas en la CE entre los tres 
grupos (TABLA III); sin embargo, se observaron diferencias 
signi¿cativas en la edad; por tanto, se comparó la CE ajustada 
al a e ea servnse na mar E para ls animales 

con predominio Brahman, mientras que los animales con 
premini rill imner n se ierenciarn e ls animales 
con predominio Pardo Suizo (TABLA III). Los animales con 
premini raman tviern n mar pes al nacimient 
al destete y al momento de la medición de la CE, sin que se 
observaran diferencias signi¿cativas entre los Criollo Limonero 
 ls ar i para ls parmetrs mencinas  aems 
ls animales preminantemente raman tviern mar 

que los animales con predominio Pardo Suizo y GDP que los 
Criollo Limonero y los Pardo Suizo (TABLA IV).

TABLA III
EFECTO DEL REDOMINIO RACIAL SOBRE LA CIRCUNFERENCIA ESCROTAL

remini Racial Ea meses E cm E a cm

raman 17,75±7,59a 24,05±5,12 17,96±5,48a

rill imner 18,78±7,00a 23,25±6,33 15,64±2,66

ar i 17,64±5,22 22,12±3,27 15,83±3,33

Valores dentro de la misma columna, con letras diferentes di¿eren, P<0,05.

Sitio Argentino de Producción Animal

3 de 6



65

Revista Cientí¿ca, FCV-LUZ / Vol. XXVII, N° 1, 62 - 67, 2017

TABLA IV
 EFECTO DEL REDOMINIO RACIAL SOBRE EL ESO  LA ANANCIA DIARIA DE ESO

remini
racial n n 

(kg)

(kg)


(kg)


(kg/día)


(kg/día)


(kg/día)

raman 10 38,00±3,23a 125,20±29,77a 223,30±90,77a 0,40±0,11a 0,18±0,22 0,34±0,05a

rill limner 17 28,23±4,78 107,35±22,04 180,26±70,41 0,36±0,07a 0,11±0,21 0,26±0,05

ar si 17 30,29±5,63 101,41±11,55 162,35±52,39 0,32±0,05 0,15±0,12 0,24±0,04

Valores dentro de la misma columna, con letras diferentes di¿eren, P<0,05.

a ea tv n eect imprtante sre la E  est a si 
observado previamente [7- 11, 13, 26]. En el presente estudio se 
observó, como era de esperarse que, tanto la CE como el peso 
aumentaran a medida que aumentaba la edad de los animales y 
se observó una correlación positiva entre la CE y la edad, lo que 
coincide con lo reportado por Yañez-Cuellar y col. [35], quienes 
servarn similarmente en trs mestis na crrelación e 
0,72 (P<0,001). De igual forma, en toros de la raza Tho Tho (Bos 
indicus) se observó una correlación positiva (r = 0,90, P<0, 001) 
entre ambas variables [26]. 

El eect e la ea sre la E parece estar relacina cn 
la secreción e rmnas natrópicas  metaólicas rante 
ls primers meses e via el crecimient testiclar es lent  se 
prce n increment en la secreción e la rmna lteiniante 
(LH) que está asociado con una mayor CE y menor edad a la 
pubertad [1,15], sin embargo, entre los 6 y 16 meses de edad el 
crecimiento testicular es acelerado [2], y este periodo coincide 
cn na isminción e la secreción e   la rmna lcl 
estimlante  cn n increment en la secreción e teststerna 
[1,9,10], lo que parece estar relacionado con un mecanismo de 
crecimiento testicular independiente de gonadotropinas y en el que 
participan rmnas metaólicas cm inslina leptina  el actr 
de crecimiento similar a la insulina 1 (IGF-1), y que se establece a 
medida que se acerca la pubertad y que está relacionado con la 
alimentación y la ganancia de peso de los animales [7-11]. 

El plan ntricinal ea n papel eterminante  eerce n 
efecto conjunto con la edad sobre la CE [8,9,11]. En este trabajo, 
se servó na crrelación psitiva entre la E  el   las 
anancias e pes    aems can la E se 
ajustó al año de edad, ésta se correlacionó con el PD y con GDP 
aris atres an serva na crrelación psitiva entre la 
CE y el peso [10,13,20,26,33,34], la GDP [17,20] y con la GDP

[6]. Una mejora en la alimentación tiene un efecto positivo sobre 
el peso corporal y la CE y esto parece ser mediado a través de 
n increment en la secreción e   tras rmnas cm 
insulina e IGF-1 [9], mientras que una restricción alimenticia tiene 
eects cntraris isminen la secreción e la rmna 
liberadora de gonadotropinas (GnRH), LH, insulina e IGF-1 y 

retrasando el desarrollo testicular [8]. Yáñez-Cuellar y col. [34], 
servarn crrelacines psitivas entre la E  el   el pes 
a ierentes eaes en tretes raman

El PR no afectó signi¿cativamente la CE observada (TABLA III) 
y esto contrasta con Espitia y col. [14], quienes observaron que 
los toros Brahman alcanzaron una mayor CE a la pubertad que 
ls  Holstein-Brahman o los criollo Romosinuano. Mientras que 
Ruiz Sesma y col. [28], no observaron diferencias signi¿cativas 
en la E entre trs Bos taurus Bos indicus  ls mestis sin 
emar al mment e la evalación ls animales mestis 
taurus-indicus fueron signi¿cativamente más jóvenes (29 meses, 
P<0,05) que los puros Bos taurus (32,94 meses) o Bos indicus 
(31,90 meses), lo que implicaría que los mestizos presentaron 
na mar tasa e crecimient testiclar En el presente traa 
ls animales estias presentarn ierencias en la ea a 
la que se midió la CE, por lo que esta fue ajustada al año de 
edad, observándose que los animales con predominio Brahman 
tenían una mayor CE que los animales con predominio Criollo 
Limonero y Pardo Suizo y esto puede deberse a que los animales 
cn premini raman tviern na mar    que 
los Criollo Limonero y Pardo Suizo, lo que evidenciaría la mayor 
adaptación de esta raza a condiciones ambientales tropicales [3], 
lo que permitió que alcanzarán una mayor CE.

CONCLUSIONES

a E en trs mestis est relacinaa cn la ea 
la   el premin racial s animales cn premini 
raman tviern na mar E astaa al a e ea  est 
pralemente se eió a la mar aaptación e ests animales 
a las cnicines meiamientales e la na tman en 
centa para est la mar  servaa en ests animales 
s resltas el presente traa eviencian la imprtancia e 
mejorar la alimentación animal a ¿n de maximizar el desarrollo 
crpral  recir la ea e incrpración e ls trs a 
la actividad reproductiva y así mejorar el progreso genético 
e ls reas 
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