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Resumen

De los caracteres del vacuno de carne, los relaciona-
dos con la eficiencia reproductiva han sido considerados
de una importancia fundamental. Dentro de éstos, cabe
destacar la CE, pardmetro correlacionado positivamente
con las caracteristicas cualitativas y cuantitativas del se-
men, asi como asociado a pardmetros reproductivos en
hembras (precocidad sexual y fertilidad).

En este trabajo se ha estudiado la CE desde distintos
aspectos como los factores ambientales que le influyen,
su evolucién a lo largo del tiempo, el calculo del para-
metro genético de la heredabilidad y las relaciones con
otras variables como el peso vivo del animal. Para ello, se
realizaron 1.020 mediciones en 281 animales pertenen-
cientes a 20 ganaderias del niicleo de Control del plan de
mejora de esta raza.

La media obtenida para la circunferencia escrotal fue
de 30,66 = 0,166 (C.V. = 17,3%) y 34,38 = 0,140 (C.V.=
9,1%) para animales de un afo de edad, y la heredabi-
lidad estimada para este cardcter de 0,36.

El peso vivo, y en segundo lugar la edad, fueron las
dos variables con mayor influencia en la circunferencia
escrotal en esta raza. Otros factores ambientales a tener
en cuenta en los andlisis genéticos de esta variable son la
ganaderia y ano —estacion de medida—, cuyo efecto se
ha mostrado altamente significativo. Asi si bien la curva
de crecimiento de la CE que mejor se ajusta al intervalo
de crecimiento analizado fue la Logistitica 2, a efectos
practicos de tipificacién al afio, consideramos que la cur-
va polinémica de segundo grado da un ajuste equivalen-

te, permitiendo una mayor simplificacién de los calculos
necesarios para su aplicacién en un plan de mejora.

Introduccion

En el vacuno de carne se considera que el mérito re-
productivo tiene 5 veces mds importancia econémica que
los pardmetros de crecimiento y 10 veces mds que la ca-
lidad del producto (Coutter et al,, 1987%), poniendo de
manifiesto la importancia de los aspectos reproductivos
dentro de los Esquemas de Seleccién y Mejora del vacu-
no de carne.

Dentro de estos parametros hay que destacar, por su
importancia, a la circunferencia escrotal (CE), dadas las
altas correlaciones descritas con la produccién de esper-
matozoides del reproductor (Atmquist and Amann, 1961;
Brinks et al., 1978; Hann et al., 1969; Couwrer and Foort,
1979 y Coutter and Keiter, 1982) y con la edad a la pu-
bertad de la descendencia (Brinks et al., 1978; KinG et al.,
1983 y Sutuivan, 1997).

En el momento actual, la CE estd considerada como el
mejor indicador simple de la pubertad de los toros (Luns-
A, 1982) y como un importante predictor de sus para-
metros reproductivos (Cates, 1991 y Sutuivan, 1997), dada
su facilidad de medida, alta repetibilidad (Haun et al.,
1969) y moderada a alta heredabilidad (Couter and Foo-
1€, 1979; Latimer et al., 1982 y Knichrs et al., 1984). Asi ta-
manos testiculares mayores, medidos a partir de la CE es-
tin asociados a pubertades tempranas y a un alto
coeficiente de concepcién en las hembras (Coulrer and
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Foore, 1979), por lo que de un toro con grandes CE po-
demos esperar mayores porcentajes de prenez (ANDERSON
et al., 1998), descendencia con moderado peso al naci-
miento e hijos con mayores testiculos (SsmiH et al., 19897),
mientras que los toros con pequenas CE, poseen predis-
posicién a presentar una fertilidad significativamente mas
baja (Eumore et al., 1976 y SmitH et al., 1981).

Todo ello hace que la CE juegue un importante papel
dentro de la evaluacion reproductiva del vacuno de carne
(Moser et al., 1995 y Beal, 1997).

Material y métodos

Para el estudio de los principales estadisticos de posi-
cién y de dispersion y el andlisis de los principales facto-
res que afectan a la CE en el Retinto, se realizaron 1.020
mediciones en 281 animales pertenencientes a 20 gana-
derias del nicleo de Control del plan de mejora de esta
raza.

La toma de muestras se realizé siguiendo la metodo-
logia dada por la Sociedad de Teriogenoloia Veterinaria
para el estudio de la Evaluacion Reproductora. Donde la
CE es medida en cm con el uso de una cinta escrotal. Con
la finalidad de caracterizar la curva que describe el creci-
miento de la CE en estos animales, dichas medidas fueron
realizadas desde el destete hasta los 16 meses de edad.

Paralelamente a la medida de la CE todos los animales
fueron pesados en una bascula con una precision de £ 50
gr. Esta pesada nos permitié evaluar la influencia que so-
bre la medida de la CE pueda tener esta variable.

El tratamiento estadistico de los datos se ha realizado
utilizando el paquete estadistico S.A.S. v 6.0 y el Estadis-
tica para windows v. 5.0. Mientras que para el calculo de
los pardmetros genéticos se utilizé el paquete informatico
VCE v.4.2.8. (Groenevep et al., 1993% y el PEST v. 3.1
(Groeneveld et al., 1993) para la preparacién de registros
productivos y del pedigree.

Asimismo se han estudiado las principales curvas que
describen el crecimiento de la CE descritas en la biblio-
grafia, clasificaddndolas en nuestro estudio en cuatro gru-
pos: Un primer grupo de «Curvas Generales» donde se
han estudiado dos curvas exponenciales y una parabdli-
ca, un segundo grupo, de tres curvas Logisticas, un tercer
grupo de 5 curvas biolégicas: Brody (Brony, 1945), Gom-
pertz (Lakp, 1966) 1 y 2, Von Bertalanffy (Berta-
LANFFY,1957) v Richards (RicHarps, 1959) y un Gltimo gru-
po de curvas Polindmicas donde se han estudiado desde
la Lineal hasta el Polinémio de Cuarto grado.

Resultados y Discusion

Antes de realizar el estudio de los principales estadis-
ticos de la circunferencia escrotal asi como de los facto-
res ambientales y genéticos que le influyen, se consideré
necesario analizar la repetibilidad de la técnica de medi-
da. El andlisis de comparacién entre las medidas duplica-
das realizadas a los animales dio como resultado unas di-
ferencias en valor absoluto medias de 0,127 £ 0,005 cm,
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con una diferencia maxima entre ambas medidas de 0,9
cm. Estos valores expresados en porcentaje suponen un
0,46 = 0,021% y 3,85% respectivamente para la media y
el valor de desviacion mdximo. Si a estos resultados le
anadimos que el coeficiente de correlaciéon entre ambas
medidas obtenido fue de 0,999*** (valor del mismo orden
de magnitud al obtenido por Haun et al., 1969) podemos
concluir que la repetibilidad de la medicion es muy bue-
na, haciendo innecesario la toma de la medida por dupli-
cado. Por lo tanto el resto de los analisis estadisticos lle-
vados a cabo se realizaron utilizando como valor de
circunferencia escrotal la media de las mediciones dupli-
cadas.

Los resultados obtenidos para la circunferencia escro-
tal (Tabla 1) muestran un amplisimo rango de variacion
(26 cm) y un elevado coeficiente de variacién (17,32 %),
si bien tenemos que tener en cuenta que los valores de la
circunferencia escrotal corresponden a animales de eda-
des comprendidas entre los 6 y los 16 meses (con una
edad media de 335 dias). Si hacemos el andlisis exclusi-
vamente para la medida de la circunferencia escrotal a los
12 meses de edad este coeficiente de variabilidad des-
ciende hasta el 9,1%. Parecida consideracion podemos
realizar en relacién con la media (Tabla 1) obtenida para
la circunferencia escrotal (30,66 + 0,166), ya que si reali-
zamos el andlisis exclusivamente con animales de 12 me-
ses, la media obtenida de 34,38 + 0,14, es claramente su-
perior a los minimos generales recomendados para los
reproductores por la Beef Improvement Federation Ameri-
cana (B.l.F.,1996), o para diversas razas especializadas de
vacuno de carne, siendo superada solamente por la me-
dia de la raza Simmental (36 = 0,2 cm).

TABLA 1
Principales estadisticos de la muestra analizada
para las variables circunferencia escrotal, peso, edad
y relacién circunferencia/peso

Maximo C.V.%

N Minimo Mediazs.e.

CE 30,660,166

Peso 429,8123,716 27,61
Relacién 0,074+0,0359 15,49
Edad 334,9522,537 24,20

Asi al representar el histograma de frecuencias de la
CE, el rango obtenido, decrece desde el histograma que
considera la CE desde el destete a los 16 meses de edad
(Figura 1), al que s6lo considera la CE de animales de un
ano (Figura 2), presentando en todos los casos un buen
ajuste a la distribucién normal, con una frecuencia maxi-
ma entre los 30 a 35 cm, coincidente a la obtenida por di-
versos autores como CoulTer et al., 1987 o el BIF ameri-
cano (1996).




FIGURA 1
Histograma de frecuencias de la circunferencia
escrotal desde el destete a los 16 meses de edad
en ganado vacuno Retinto

FIGURA 2
Histograma de frecuencias de la circunferencia
escrotal medida al afio de edad en ganado
vacuno Retinto
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Una vez contrastados estos aspectos mas generales,
procedimos a la estimacién de diversas curvas, algunas de
ellas muy generales y otras que se han descrito con fre-
cuencia para explicar el crecimiento del organismo de for-
ma global o de determinados érganos de forma especifica.

En nuestro estudio la curva que mejor explica el cre-
cimiento de la circunferencia esctrotal en el ganado bovi-
no de raza Retinta es la logistica (en concreto la nimero
2) (Figura 3), resultado que concuerda con diversos auto-
res que consideran que esta curva es la que da un mejor
ajuste estadistico para el crecimiento postnatal de los ani-
males (Eisen, 1976), o con los estudios de circunferencia
escrotal llevados a cabo en vacuno de raza Nellore (Berc-
MANN et al., 1998). En este mismo sentido, WiLbeus and
EntwisTee (1982) analizando el crecimiento testicular des-
criben una forma sigmoide tipica de las curvas logisticas.

FIGURA 3
Representacion grafica del ajuste de las curvas logisticas
analizadas en el ganado vacuno Retinto desde el destete
hasta los 16 meses de edad
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Si bien la curva de crecimiento de la circunterencia
escrotal que mejor se ajusta al intervalo analizado en es-
ta raza es la logistica nimero 2 (Figura 3), seguida de va-
rias curvas biolégicas, a efectos practicos de tipificacion
al ano de edad, consideramos que la curva polinémica de
segundo grado (Figura 4) da un ajuste equivalente, permi-
tiendo asi, una mayor simplificacién de los cdlculos ne-
cesarios para su aplicacién en un plan de mejora.

Con relacién al Peso y la Edad del animal, éstos son
dos factores que se han descrito como dos variables muy
relacionadas con la Circunferencia escrotal, estando a su
vez muy relacionadas entre si, por cuanto el peso depen-
de de la edad en un elevado porcentaje, siendo practica-
mente lineal la relacién entre ambas. Las correlaciones
entre las 3 variables son altamente significativas y del mis-
mo rango de magnitud, siendo ligeramente mayor la co-

FIGURA 4
Representacion grafica del ajuste de las curvas
polinémicas analizadas en el ganado vacuno Retinto
desde el destete hasta los 16 meses de edad

CURVAS POLINONECAS

2 R 8 8 &8 & 8

-
o

-
o

CIRCUNFERENCIA ESCROTAL
@

FEDERACION ESPANOLA DE ASOCIACIONES DE GANADO SeLecTo 109




FEQQQS

rrelacién entre peso y circunferencia escrotal (0,88), y
menor la correlacién entre CE v Edad (0,83), relativamen-
te mayor a la obtenida por otros autores como Coulter and
Foote, (1977) de 0,81.

Este hecho fue confirmado por el andlisis de correla-
ciones parciales entre las 3 variables (Tabla 2) del que se
puede deducir que sobre la circunferencia escrotal tiene
una mayor influencia el peso (r=0,57) que la propia edad
(r=0,25), aunque ésta permanece como un factor alta-
mente significativo sobre la CE. Esle resultado estd en con-
sonancia con los obtenidos por Bourdon and Brinks,
(1986), en donde el peso se determin6 como el principal
factor de influencia sobre la CE. En este caso la correla-
cion parcial obtenida fue ligeramente inferior a la nuestra
(0,43).

TABLA 2
Coeficiente de correlacion lineal de Pearson entre peso,
edad y circunferencia escrotal (por encima de la
diagonal) y correlacién parcial entre estas 3 variables
(por debajo de la diagonal) en el vacuno retinto

C.E. 1 0,88472%** 0,83275%*=
Peso 0,57836*"* 1 0,87981***
Edad 0,24728*** 0,55192*%** 1

Los resultados de los pardametros genéticos estimados
para la circunferencia escrotal a los 12 meses de edad han
sido de 0,36, ligeramente superior a la obtenida en este
mismo andlisis para el peso (0,29). La magnitud media-al-
ta de esta heredabilidad de la CE estd en consonancia con
la gran mayoria de trabajos existentes (Coutter and Foort,
1979; Lativer et al., 1982; Knichts et al., 1984 y SmitH, et
al., (1989°). No obstante, en la heredabilidad descrita en
los distintos trabajos realizados aparecen diferencias no-
tables segtin la fuente de estudio y la raza, oscilando pe.
en la revisién de Coutter et al., 1987 entre 0,22 en la ra-
za Angus hasta practicamente la unidad en Limousin y
Shorton. Otros trabajos siguen la misma ténica, asi Cout-
1er and Keieer, (1979) citan valores de 0,69 mientras que
estudios posteriores como el de Biockey et al., (1981) de
0,21, Latimer et al., (1982) de 0,38, Lunstra et al., (1988)
de 0,34 a 0,39, y SmitH, et al., (1989Y), de 0,39. Asi en un
trabajo de recopilacion realizado por Koors et al., en
1994, se determiné una heredabilidad de 0,48 como me-
dia ponderada de 25 trabajos publicados sobre la hereda-
bilidad de esta variable a edad constante (generalmente al
ano de edad).

Este valor de heredabilidad es claramente superior al
obtenido en otros pardmetros reproductivos de importan-
cia en el vacuno de carne de raza Retinta, como podria
ser la edad al primer parto (0,14, Taria et al., 1997) o el
intervalo entre partos (0,11, Muxoz et al., 1997).
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