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RESUMEN

Con la finalidad de conocer el efecto de la suplementación con
yacija y de la época de incorporación sobre el peso corporal
(PP), la ganancia diaria de peso (GDP), la edad (EP), la cir-
cunferencia escrotal (CEP), las características seminales y los
niveles de testosterona séricos (TP) a la pubertad en toretes
5/8 Brahman, se realizó un estudio en la hacienda La Esperan-
za de La Universidad del Zulia, ubicada en una zona de bos-
que seco tropical con temperatura y precipitación promedio de
28°C y 950 mm/año respectivamente. Se utilizaron 16 toretes,
los cuales fueron asignados aleatoriamente al tratamiento 1
(CS): pastoreo más suplemento (mezcla de 1 kg/animal/día de
yacija y 0,5 kg/animal/día de melaza) o al tratamiento 2 (SS):
pastoreo sin suplemento. Se consideraron 2 épocas de incor-
poración: Época seca (ES): de diciembre a abril y Época hú-
meda (EH): de mayo a noviembre. Los datos fueron analiza-
dos utilizando el paquete estadístico SAS. La suplementación
mejoró las características reproductivas a la pubertad, presen-
tando los toretes suplementados mayor PP (267,9 vs 229,2 kg;
P<0,01), mayor CEP (24,4 vs 22,6 cm; P<0,01) y una ligera
menor EP (18,7 vs 19,4 meses; P>0,01). La época afectó sola-
mente la TP consiguiéndose mayores niveles durante la EH
(3,3 vs 2,2 ng/mL; P<0,05). Los toretes CS en la ES presenta-
ron mayor PP (282,1 vs 227,1 kg; P<0,01) y mayor GDP y
CEP en la EH (778,8 vs 586,0 g/d y 25,0 vs. 22,1 cm; P<0,01).

Palabras clave: Pubertad, toretes mestizos, 5/8 Brahman, ya-
cija, suplementación, época.

ABSTRACT

In order to determine the effect of broiler litter as a feed supple-
ment and the season of supplementation on body weight

(BWP), daily weight gain (DGW), age (AP), scrotal circumfer-
ence (SCP), seminal characteristics as well as serum testos-
terone levels (STP) at puberty in young 5/8 Brahman bulls, a
trial was carried out at the University of Zulia farm (La Es-
peranza), located in a dry tropical forest region, with an aver-
age temperature of 28°C and 950 mm of annual rainfall. A total
of 16 young bulls, were randomly assigned to either treatment
1 (WS): grazing and broiler litter (1 kg/animal/day) plus molas-
ses (0.5 kg/animal/day), or treatment 2 (NS): grazing only. Two
seasons were considered: a Dry season (DS) from December
to April and a Wet season (WS): from May to November. Data
were analyzed by using the Statistical Analysis System Pack-
age. Supplementation improved the reproductive performance
at puberty: higher live weight (267.9 vs 229.2 kg; P<0.01),
larger scrotal circumference (24.4 vs 22.6 cm; P<0.01) and
slightly lower puberty age (18.7 vs 19.4 months; P>0.01). Sea-
son only affected the serum testosterone levels, showing
higher testosterone values supplemented bulls in rainy season
(3,3 vs 2,2 ng/mL; P<0,05). The young bulls supplemented in
the dry season showed higher BWP (282.1 vs 227.1 kg; P <
0.01) and higher DWG and SCP than in the wet season (778.8
vs 586.0 g and 25.0 vs. 22.1 cm; P<0.01).

Key words: Puberty, young crossbred bulls, 5/8 Brahman,
broiler litter, supplementation, season.

INTRODUCCIÓN

En Venezuela predomina la ganadería mestiza de doble
propósito, donde los bovinos Bos taurus x Bos índicus expre-
san un gran potencial genético de adaptación y comportamien-
to productivo y reproductivo bajo las condiciones tropicales, en
comparación a otros genotipos. Estos bovinos presentan un
amplio rango en su composición genética, siendo frecuente un
alto y medio mestizaje Bos índicus que varía principalmente
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desde 1/2 a 3/4. Los animales 5/8 Brahman evidencian un
comportamiento superior en ambientes adversos y en fincas
con manejo tradicional, en comparación con animales 5/8 y 3/4
Holstein y Pardo Suizo, por presentar mayor ganancia de
peso, elevada resistencia a ectoparásitos y baja mortalidad en
becerros [12, 35].

Los sistemas de producción de ganadería doble propósi-
to generalmente utilizan la monta natural, siendo el toro un ele-
mento clave en el éxito de los procesos productivos y repro-
ductivos del rebaño. Sin embargo, los toretes muestran un cre-
cimiento deficiente, al ser mantenidos en potreros con pastos
introducidos o naturales, sin riego ni fertilización, los cuales
presentan baja calidad y poca oferta forrajera durante los me-
ses de menor precipitación [25, 33]. Estas condiciones influyen
negativamente en la ganancia de peso, inicio de la pubertad y
desarrollo de la madurez sexual de los toros. El resultado son
animales con pobre peso corporal y baja fertilidad debido al
efecto detrimental que ejercen las deficiencias nutricionales
sobre el crecimiento corporal y la función testicular endocrina y
exocrina [5, 8]. El uso de subproductos de la agroindustria
como la yacija o excretas de aves, constituye una alternativa
para la suplementación de animales en pastoreo, debido a su
bajo costo, su producción a gran escala y su alto valor nutriti-
vo, principalmente como fuente de nitrógeno y proteínas, las
cuales son indispensables y de especial requerimiento en la
etapa de crecimiento prepuberal [24].

Durante la última década el uso de toros mestizos ha ido
desplazando al de los toros puros, por factores de adaptación,
producción de leche y por presentar menores problemas de
fertilidad, aumentando la demanda de toros 5/8 y 3/4 Brahman
[11]. Sin embargo son escasos los estudios acerca del com-
portamiento reproductivo de toretes 5/8 Brahman, lo cual ame-
rita una mayor investigación. Conocer el momento en que ocu-
rre la pubertad y los factores que la afectan permitiría incorpo-
rar al servicio animales con menor edad y mayor fertilidad,
alargando su vida productiva y mejorando la productividad de
las explotaciones.

El objetivo principal de esta investigación fue conocer los
cambios fisiológicos asociados con el inicio de la pubertad en
toretes mestizos 5/8 Brahman suplementados con yacija, así
como la influencia de la época de incorporación y la interac-
ción entre la suplementación y la época sobre características
fisiológicas asociadas al inicio de la pubertad como el peso
corporal, edad, circunferencia escrotal morfología espermática
y niveles séricos de testosterona.

MATERIALES Y MÉTODOS

El ensayo se realizó en la hacienda La Esperanza,
propiedad de la Facultad de Agronomía de La Universidad
del Zulia. Ubicada en una zona de bosque seco tropical con
precipitación media anual de 700 a 1200 mm, temperatura

promedio de 28°C y evaporación mensual que oscila entre 151
y 263 mm [29].

Se utilizaron 16 toretes 5/8 Brahman los cuales ingre-
saron al ensayo con un peso y edad promedio de 203,8 ± 4,8
kg y 15,0±1,2 meses respectivamente, los mismos fueron asig-
nados al azar a uno de dos tratamientos: con suplemento (CS)
y sin suplemento (SS), con 8 toretes por cada tratamiento. Los
toretes se mantuvieron a pastoreo en potreros de pasto Gui-
nea (Panicum maximum), pasto Aguja (Brachiaria humidicola),
pasto Pangola (Digitaria decumbens) y pasto Angleton (Andro-
pogón nodosus ), disponiendo de sal y minerales ad libitum. Al
momento de la incorporación a cada tratamiento se les inyectó
10 cc de un polivitamínico (OlivitasanR) y se continuó con los
planes sanitarios de rutina de la hacienda y de control de endo
y ectoparásitos.

Se tomaron muestras del suplemento, compuesto por la
mezcla yacija-melaza, una vez al mes y de los pastos al mo-
mento del ingreso de los toretes al potrero con una frecuencia
aproximada de 28 días de acuerdo a la rotación de los potre-
ros, las cuales fueron analizadas en el laboratorio de Nutrición
de la Facultad de Agronomía de La Universidad del Zulia. Las
muestras de suplemento se analizaron utilizando el método de
Weende y las de pasto con el método de Weende y Van
Soest. determinándose contenido de proteína cruda (PC), fibra
cruda (FC), extracto etéreo (EE), cenizas (CEN), fibra ácido
detergente (FAD), fibra neutro detergente (FND) y lignina (LIG)
respectivamente [2,10].

Las variables independientes en estudio fueron la suple-
mentación y la época de incorporación. La suplementación se
realizó con una mezcla de yacija, melaza y azufre de la si-
guiente forma: en los meses de mayor precipitación (mayo -
noviembre), se les suministró una mezcla de 1 kg de yacija,
1/2 kg de melaza y 5 g de azufre diariamente por animal; du-
rante los meses de menor precipitación (diciembre - abril), se
les proporcionó una mezcla de 2 kg de yacija, 1 kg de melaza
y 10 g de azufre diariamente por animal.

De acuerdo a los registros de precipitación, temperatura,
humedad relativa y evaporación anual suministrados por la ofi-
cina de Meteorología del Ministerio del Ambiente, se delimita-
ron dos épocas de estudio para determinar su efecto sobre las
variables en investigación, donde la época seca (ES): corres-
pondió a los meses cuya precipitación fue inferior a 100 mm
(diciembre - abril) y la época húmeda (EH): correspondió a los
meses cuya precipitación fue mayor a 100 mm (mayo - no-
viembre). Los toretes fueron incorporados al azar, 8 en la épo-
ca húmeda y 8 en la época seca.

Como variables dependientes se estudiaron: Edad a la
Pubertad (EP): la cual fue definida como la edad en la cual el
torete produjo un eyaculado igual o mayor a 50 x 106de esper-
matozoides/ml y con un mínimo de 10% de motilidad individual
[31]; Peso Corporal (PP) y Ganancia Diaria Promedio de Peso
a la pubertad(GDP): se midió cada treinta días a partir del mo-
mento en que los toretes ingresaron al ensayo; Circunferencia
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Escrotal (CEP): se midió en el diámetro más ancho de los tes-
tículos antes de la extracción del semen, utilizando una cinta
metálica escrotal (Lane Manufacturing Inc.), calibrada en centí-
metros [36].

Características Seminales: para la extracción del semen
se utilizó el método de electro-eyaculación. La colección de
semen se realizó cada treinta días, a partir del desprendimien-
to del prepucio o con desprendimiento incompleto, se valora-
ron las siguientes características: Volumen (VOL): se midió en
el tubo colector de semen calibrado en mililitros (ml), con ca-
pacidad de 15 ml.; Motilidad Masal (MM): se evaluó colocando
una gota de semen sin diluir en una lámina portaobjeto y se
observó en varios campos la sumatoria de los movimientos
progresivos e individuales de los espermios en forma de oleaje
a través de un microscopio de luz con un aumento de 10x. Uti-
lizando una escala de 1 a 4, donde 1 correspondió a la ausen-
cia de movimiento y el 4 al máximo movimiento; Motilidad indi-
vidual (MI): medida en un microscopio de luz con aumento de
40x, se observó el movimiento individual progresivo de los es-
permios, para lo cual se colocó una gota de semen en una lá-
mina portaobjeto y se cubrió con un cubreobjeto. El porcentaje
de espermatozoides móviles se evaluó utilizando una escala
de 0 a 100%, donde 0 fue sin movimiento y 100% el máximo
movimiento; Concentración Espermática (CONC): se midió uti-
lizando un fotómetro digital “Spermacue” (Minitub, Alemania);
Morfología Espermática: se prepararon frotis coloreados con
tinta para estudio de morfología completa de la Sociedad Nor-
teamericana de Teriogenología. Estos frotis fueron observados
con aumento de 40x y 100x, contándose 200 espermatozoides
por frotis; los espermatozoides se clasificaron en normales y
anormales, determinándose el porcentaje de anomalías más
frecuentes tales como gota citoplasmática proximal, anomalías
de cabeza y de cola [3].

Niveles de Testosterona Séricos (TP): una vez al mes se
tomaron muestras sanguíneas seriadas (cada media hora), des-
de las 6:00 hasta las 9:00 a.m., período en el cual ocurre uno
de los picos de testosterona, obteniéndose 7 muestras por ani-
mal por día de muestreo. Las muestras se colectaron por pun-
ción de la yugular utilizando tubos Vacutainer de 10 ml sin anti-
coagulante; luego se centrifugaron a 3.000 rpm para obtener el
suero sanguíneo. El suero fue trasvasado a viales plásticos de
2 ml y se conservó bajo refrigeración durante su traslado al la-
boratorio de Radioinmunoanálisis de La Facultad de Agrono-
mía, donde se conservó por congelación a -20°C hasta su análi-
sis posterior. Para su determinación se utilizaron Kits de testos-
terona en fase sólida COAT-A-COUNTR, de la Diagnostics Pro-
ducts Corporation, validados para la determinación de la con-
centración de testosterona en suero y sangre en bovinos [27].

Para las variables edad y características seminales se
utilizó el siguiente modelo aditivo lineal:

Y ijk = µ +  Si +   Ej +    SEij + bl (Xijk - x)   + eijk

Donde:

Y ijk: valores observados de la edad y características semi-
nales de la k-esima unidad experimental en la j-esima
época y el i-esimo tipo de suplementación.

µ: media general común a todas las observaciones.

S i : efecto del i-esimo nivel de suplementación sobre la edad
y las características seminales a la pubertad (i=1, 2)

E j : efecto de la j-esima época de incorporación al experi-
mento (j= 1, 2).

SEij : efecto de la interacción del i-esimo nivel de suplementa-
ción con la j-esima época de incorporación al ensayo.

bl : coeficiente parcial de regresión lineal de la tasa de
crecimiento previo al ensayo o la edad inicial sobre las
variables dependientes.

(X  - x): tasa de crecimiento o edad inicial expresada como una
desviación del promedio.

e ijk : efecto de los factores no controlados sobre las medi-
ciones realizadas en las unidades experimentales.

Para las variables peso, ganancia diaria de peso, circunfe-
rencia escrotal y niveles de testosterona a la pubertad se utilizó
un diseño de parcelas divididas en el tiempo, tomando las obser-
vaciones efectuadas sobre el mismo animal en tres periodos.

El modelo aditivo lineal correspondiente fue:

Y ijkl = µ +  Si +  Ej +  SEij + A(SE)k(ij) + Pl + SPil + eijkl

Donde:

Y ijkl: Valores observados del peso corporal, ganancia
diaria de peso, circunferencia escrotal, niveles de
testosterona séricos en el l-esimo periodo, para la
k-esima unidad experimental, en la j-esima época y
sujetos al i-esimo nivel de suplementación.

µ: S i, Ej, SEij : se definen como en el modelo anterior.

A(SE)k(ij): efecto del k-esimo animal anidado dentro de la ij-
esima combinación de suplementación y época
(k= 1, ... 8).

P l : efecto del l-esimo periodo (l= 1, ... , 3).

SPil : efecto de la interacción entre el i-esimo nivel de su-
plementación y el l-esimo periodo

eijkl : efecto de los factores no controlados sobre las me-
diciones realizadas en las unidades experimentales.

En los modelos anteriores eijkl y A(SE)k(ij) se considera-
ron aleatorios normal e independientemente distribuidos con
medias cero y varianzas s

2
A y s

2
e respectivamente. Los otros

términos de ambos modelos fueron considerados fijos.

Los datos se analizaron con el paquete estadístico Sta-
tistical Analisis System (SAS), utilizando el procedimiento GLM
(modelo lineal general) para el análisis de la edad y las carac-
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terísticas seminales y el procedimiento MIXED para el análisis
de las características repetidas en el tiempo [30].

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Las diferencias observadas en los pesos a la pubertad
pueden ser indicativas del efecto que ejerce el manejo alimen-
ticio en los animales mantenidos a pastoreo sobre el desarrollo
corporal, la tasa de crecimiento e inicio de la pubertad.

El peso corporal y la ganancia diaria de peso a la puber-
tad se vieron mejorados por la suplementación (P<0,01), pre-
sentando los toretes suplementados valores promedios de
267,9 ± 13,5 kg y 738,8 ± 42,5 g, los cuales fueron superiores
a los 229,2 ± 13,1 kg y 587,5 ± 49,0 g de los toretes no suple-
mentados (TABLA I). Evidenciándose en los toretes suplemen-
tados una ganancia de 20% (151,2 g) por encima de los no su-
plementados. Estos valores de peso corporal a la pubertad
coinciden con los reportados para toretes mestizos con diverso
mestizaje Bos índicus [1, 16, 20, 25].

Las relativamente elevadas edades a la pubertad, pueden
ser atribuidas al alto componente Brahman, debido a que los to-
retes Bos índicus poseen un desarrollo corporal y reproductivo
lento por lo que llegan a la pubertad a mayores edades que los
toretes de las razas Bos taurus y los mestizos con alto a medio
componente Bos taurus [23, 34]. Estos valores coinciden con
las edades reportadas en toretes de razas Bos índicus manteni-
dos a pastoreo y suplementados con una ración con 20% PC
en época seca con medias de 18,5 y 18,2 meses para Nellore y
Guzerat respectivamente [34]. Igualmente son similares a las
reportadas para toretes Brahman mantenidos a pastoreo sin su-
plementación que presentaron un rango de 17,0 a 21,6 meses
[4, 23], no obstante, difieren de los valores reportados para los
toretes mestizos Bos taurus x Bos índicus [1, 17].

Los valores de circunferencia escrotal y testosterona sé-
ricos obtenidos a la pubertad son inferiores a los reportados
para toretes Brahman [4, 23], sin embargo coinciden con los
señalados para toretes mestizos con bajo y medio mestizaje
Brahman, mantenidos bajo diferentes sistemas de manejo ali-
menticio, los cuales alcanzaron la pubertad con circunferen-
cias escrotales que variaron en el rango de 19,1 ± 3,2 a 27,8 ±
0,7 cm [18, 25, 33].

En la TABLA II se observa que la época de incorpora-
ción sólo afectó los niveles de testosterona séricos (P<0,05),
evidenciándose que los toretes que ingresaron en la época hú-
meda presentaron mayores niveles de testosterona a la puber-
tad en comparación con los de la época seca.

Esta variación de los niveles séricos de testosterona de
acuerdo a la época se podría explicar por el efecto que ejercen
las altas temperaturas a nivel del eje hipotalamo-hipofisis-go-
nadas. Las altas temperaturas provocan un estrés de larga du-
ración en los animales, lo que aumenta la secreción de la hor-

mona adrenocorticotropa hipofisiaria (ACTH) y la producción
de cortisol por las glándulas adrenales; el cual bloquea o dis-
minuye la secreción de FSH y LH ocasionando una supresión
momentánea de la síntesis de testosterona testicular [7, 31].
Estos resultados coinciden con lo reportado por otros autores
que destacaron el efecto de la época sobre los niveles circu-
lantes de testosterona con una disminución de los mismos du-
rante la época seca [9, 26]; sin embargo contrastan con otros
resultados que no han encontrado efecto de la época del año
sobre los niveles séricos de testosterona [1, 13].

La interacción época por suplementación fue significativa
(P<0,05) para PP, GDP y CEP, lo que indica que el efecto de la
época de incorporación sobre estas variables se ve influenciado
por el nivel de la suplementación o manejo alimenticio de los to-
retes. El mayor peso de pubertad lo lograron los toretes que in-
gresaron durante la época seca y fueron suplementados (TABLA
III), lo cual podría ser atribuido a que los toretes alcanzaron la pu-
bertad en la época siguiente a la época de incorporación.
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TABLA I
EDAD (EP), PESO CORPORAL (PP), GANANCIA DIARIA
DE PESO (GDP), CIRCUNFERENCIA ESCROTAL (CEP)
Y NIVELES DE TESTOSTERONA SÉRICOS (TP) A LA

PUBERTAD EN TORETES 5/8 BRAHMAN
SUPLEMENTADOS O NO CON YACIJA.

(MEDIAS ± ERROR ESTÁNDAR)

Variables Con Suplemento Sin Suplemento

EP (meses) 18,7 ± 1,3 19,4 ± 1,3

PP (kg) 267,9a ± 13,5 229,2b ± 13,1

GDP (g/día) 738,8a ± 42, 5 587,5b ± 49,0

CEP (cm) 24,4a ± 0,6 22,6b ± 0,5

TP (ng/mL) 2,9 ± 0,4 2,5 ± 0,3
a,b: letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas
(P<0,01).

TABLA II
EFECTO DE LA ÉPOCA  DE INCORPORACIÓN SOBRE LA
EDAD (EP), PESO CORPORAL (PP), GANANCIA  DIARIA
DE PESO (GDP), CIRCUNFERENCIA ESCROTAL (CEP) Y
LOS NIVELES SÉRICOS DE TESTOSTERONA (TP) A LA

PUBERTAD EN TORETES 5/8 BRAHMAN (MEDIAS ±
ERROR ESTÁNDAR)

Época

Variables Seca Húmeda

EP (ms) 18,5 ± 1,2 19,8 ± 1,4

PP (kg) 254,6 ± 14,9 242,4 ± 11,8

GDP (g) 643,9 ± 44,2 682,4 ± 32,8

CEP (cm) 23,5 ± 0,6 23,6 ± 0,5

TP (ng/mL) 2,2a ± 0,4 3,3b ± 0,3
a,b: letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas
(P<0,05).



Por otra parte los toretes suplementados durante la época
húmeda presentaron un comportamiento superior con respecto
a los no suplementados en la misma época, mostrando los tore-
tes suplementados una ganancia de 24,7% (192,84 g/día) por
encima a la ganancia de los toretes no suplementados. Esto po-
dría ser posible explicarlo por el hecho de que durante la época
húmeda la disponibilidad de nutrientes de los forrajes fue mayor
que durante la época seca. La composición del forraje ofrecido
en la época húmeda mostró en promedio 9,2% de PC y 43,4%
de FAD en comparación a 6,3% de PC y 45,8% de FAD de la
época seca (TABLA IV). Todo esto sumado al aporte de nu-
trientes de la mezcla yacija melaza (23,1% PC), parece haber
cubierto en mayor proporción las altas necesidades de nutrien-
tes requeridos para el crecimiento, sin presentarse una subutili-
zación de los componentes nutricionales del suplemento, duran-
te la época húmeda. Estos resultados corroboran lo expuesto
por otros autores que recomiendan que debe evitarse un déficit
de proteína en la dieta para que no se produzca una subutiliza-
ción de los nutrientes y se alcance la deposición de proteína
adecuada en los tejidos, que permita un crecimiento acelerado
y altos pesos a la pubertad [22, 28].

Las ganancias de peso obtenidas en este trabajo en los
toretes suplementados, tanto en la época seca como en la hú-
meda, son superiores a las reportadas para toretes mestizos

en crecimiento suplementados con una mezcla de 1 kg de ya-
cija y 2 kg de melaza, que alcanzaron ganancias diarias de
peso de 500 g en la época seca y 630 g en la época lluviosa
[14]. Por otra parte contrastan con las reportadas para toretes
mestizos y toretes Cebú, utilizando niveles del 15 al 25% de
yacija en el suplemento con ganancias diarias de peso que va-
rían de 987 a 1280 g [6, 21].

Los toretes suplementados en la época húmeda presenta-
ron una circunferencia escrotal superior en 11,4% (2,85 cm) con
respecto a la circunferencia escrotal de los toretes no suplemen-
tados en la misma época. Esta diferencia es posible atribuirla a
las mayores ganancias de peso conseguidas en los toretes su-
plementados durante la época húmeda, como indicativo de la re-
lación que existe entre la ganancia de peso y el desarrollo testi-
cular en animales en crecimiento.

En cuanto a las características seminales a la pubertad se
evidenció un efecto significativo de la suplementación, la época
de incorporación y de su interacción (P<0,01) sobre la tasa de
espermios anormales, coincidiendo además con una mayor con-
centración espermática y volumen del eyaculado (TABLA V).

Las diferencias encontradas en el porcentaje de anoma-
lías entre los toretes suplementados y los no suplementados
pudiera ser atribuida a que los toretes suplementados presen-
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TABLA III
EFECTO DE LA INTERACCIÓN SUPLEMENTACIÓN-ÉPOCA DE INCORPORACIÓN SOBRE LA EDAD (EP), PESO

CORPORAL (PP), GANANCIA DIARIA DE PESO (GDP), CIRCUNFERENCIA  ESCROTAL (CEP) Y NIVELES SÉRICOS
DE TESTOSTERONA (TP) A LA PUBERTAD EN TORETES 5/8 BRAHMAN (MEDIAS ± ERROR ESTÁNDAR)

Con suplemento Sin suplemento

Variables Época seca Época húmeda Época seca Época húmeda

EP (ms) 19,0  ± 1,8 18,0 ± 1,6 18,5 ± 1,9 21,1 ± 2,1

PP (kg) 282,1a ± 21,0 253,6ab ± 14,1 227,1b ± 17,3 231,2ab ± 17,5

GDP (g) 698,7ab ± 70,0 778,8a ± 40,3 589,0ab ± 54,1 586,0b ± 51,6

CEP (cm) 23,5ab ± 1,0 25,0a ± 0,6 23,4ab ± 0,8 22,2b ± 0,8

TP (ng/mL) 2,5 ± 0,7 3,3  ± 0,3 1,7 ± 0,4 3,3 ± 0,5
a,b: Para cada nivel de suplementación, letras distintas para cada época en la misma fila indican diferencias significativas. (P<0,05). Probabilidad del
EE < 0,0001.

TABLA IV
COMPOSICIÓN BROMATOLÓGICA PROMEDIO DEL PASTO Y DEL SUPLEMENTO OFRECIDO DURANTE EL PERIODO

EXPERIMENTAL

Porcentajes (%)

Alimento MS CEN PCV EE FC FAD FND LIG

Pasto (época seca) 36,3 7,2 6,3 1,0 – 45,8 82,7 11,4

Pasto (época húmeda) 25,4 9,2 9,2 1,5 – 43,4 78,1 9,4

Pasto (promedio) 30,8 8,3 7,9 1,3 – 44,3 80,1 10,3

Suplemento
yacija-melaza

42,6 16,5 23,1 4,9 14,4 – – –

MS: Materia Seca. PC: Proteína Cruda. FC: Fibra Cruda. EE: Extracto Etéreo. CEN: Cenizas. FAD: Fibra Ácido Detergente. FND: Fibra Neutro
Detergente. LIG: Lignina.



taron mayor ganancia de peso corporal, mayor circunferencia
escrotal y tejido productor de espermatozoides a la pubertad.
Esto es debido a que la producción espermática es una fun-
ción directa del desarrollo testicular [32] y éste de la ganancia
de peso corporal, donde los toretes no suplementados pre-
sentaron menor ganancia de peso, menor desarrollo testicular
y menor circunferencia escrotal a la pubertad (TABLA I), a la
vez que menor concentración espermática (TABLA III). Estos
resultados coinciden con lo reportado para toretes Brahman
con bajas ganancias de peso corporal, los cuales mostraron
retardo en el crecimiento testicular, bajos niveles de testoste-
rona y concentración espermática, pobre motilidad masal e in-
dividual y menor volumen del eyaculado en comparación a los
toretes suplementados [22].

El alto porcentaje de espermatozoides anormales a la
pubertad es indicativo de que el proceso de espermatogénesis
se está estableciendo, que el crecimiento testicular continua y
que no es hasta la madurez sexual cuando el proceso esper-
matogénico está completamente instaurado, disminuyendo las
anomalías espermáticas del eyaculado hasta aproximadamen-
te 15 a 20%. [1, 15, 19, 25, 34].

CONCLUSIONES

Los toretes suplementados llegaron a la pubertad con
mayor peso corporal y circunferencia escrotal que los no su-
plementados.

La época de incorporación sólo afectó los niveles de tes-
tosterona a la pubertad, consiguiéndose sus mayores niveles
durante la época húmeda, lo que coincidió con las menores
temperaturas ambientales.

Se evidenció el efecto de la interacción época-suple-
mentación sobre el peso corporal, la ganancia diaria de peso y
la circunferencia escrotal a la pubertad.

El uso de la yacija como suplemento alimenticio permite
disminuir el efecto de la época seca por deficiencias nutricio-
nales sobre el peso corporal, obteniéndose animales con ma-
yor peso y circunferencia escrotal a la pubertad.

Se encontraron diferencias para el porcentaje de esper-
mios anormales, presentando los toretes suplementados ma-
yor porcentaje de anomalías, lo cual podría ser consecuencia
directa del peso corporal alcanzado y del mayor desarrollo de
tejido productor de espermatozoides.
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