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RESUMEN

Sobre dos grupos (nacidos en primavera y
otofio) de 12 caprinos Criollos Serranos machos,
se tomaron durante 28 quincenas consecutivas
medidas del peso corporal (PC) y circunferencia
escrotal (CE) que resultaron correlacionados (r=
0,82, p<0,001). Se registré (p<0,001) interacciéon
tiempo-época para PC con autocorrelacion de
orden 1 (p<0,001) entre medidas sucesivas. Se
ajustaron ecuaciones marginales de predicciéon
polinémicas de grado 1 para PCy de grado 3 para
CE. La época de nacimiento influye tanto en la
evolucion del PC como de la CE.

SUMMARY

Two groups (born in spring and autum) of 12
male Criollo Serrano goats were studied for body
weight (PC) and scrotal circumference (CE) during
28 consecutive fortnights. PC and CE were
correlated (r=0.82, p<0.001). Interaction between
time and season was registered (p<0.001) for PC
with autocorrelation grade 1 (p<0.001) between
sucessive measures. Predictive marginal
equations grade 1 were fitted for PC and grade 3
for CE. The season of born, influences the evolution
of PC and CE.

INTRODUCCION

Enmajadas Criollas locales se haobser-
vado que los partos se producen tanto en la
estacion reproductivatradicional como fuera
de ella (Molina et al., 1997; Rabasa et al.,
2001). Asimismo se determind que las varia-
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ciones en el tamafio testicular de caprinos
Criollos adultos son ajenas al fotoperiodo
(DelaVegaetal., 2006). Esto coincide con
Pérez Llanoy Mateo Rex (1996) respecto a
que en latitudes menores a 30° la estaciona-
lidad es nulao poco marcaday con Alexandre
etal. (2001), que califican al Criollo de las
Antillas como reproductor continuo.
Chemineau (1986) determind que el fotope-
riodotiene bajaincidenciaenanimalesadul-
tos del Caribe, pero que laedad alaprimera
cubricion depende de laépocade nacimien-
to (Chemineau, 1993).

El objetivo de este trabajo fue determi-
nar la influencia de la época de nacimiento
sobre el peso corporal (PC) y circunferencia
escrotal (CE) en caprinos Criollos Serranos
y la correlacién entre ambas variables.

MATERIALY METODOS

Eltrabajoserealizé en el Campo Experi-
mental de la Facultad de Agronomiay Zoo-
tecnia, Universidad Nacional de Tucuman,
(26° 51' S).Se diferenciaron dos grupos de
animales (nacidos en primavera y otofio) y
de cada uno se tom6 una muestra aleatoria
de 12 individuos. El peso nacimiento prome-
dio fue de 2,95y 3,35 kg en otofio y prima-
verarespectivamente. EI manejo de los ani-
males durante la etapa de cria fue el mismo,
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aunque las distintas épocas de nacimiento
marcan diferencias en las temperaturas que
soportan las hembras durante la gestacion
y en el tipo de pastos al que acceden. Los
animales se llevaron al médulo experimental
con 4 meses. La alimentacion se basé en
pastos naturales y aporte de heno de alfalfa
durante las horas de encierre, y racion com-
plementariaabase de maiz y harina de soja.
Laprimeramedicion se considerd tiempo 0,
repitiendo las medidas cada 14 dias hasta 18
meses de edad. La CE se midi6 con escroti-
metro de cinta metalica, aplicado en la re-
gion ecuatorial del escroto. EI PC se deter-
mino con balanza. Al iniciar la experiencia
los animales de primavera y otofio tenian
144y 142 diasdevida, 16,8y 12,2kgde PC
y 20,6y 17,7 cm de CE, respectivamente.
Se aplicé la metodologia de modelos
lineales mixtos de Pinheiro y Bates (2000).
Se buscd modelar la curva promedio de
respuesta (marginal) a partir de un ajuste
individual para cadaanimal, probando dife-
rentes modelos. Se inicié el modelado utili-
zando polinomios de alto grado y se elimina-
ron los componentes no significativos. La
comparacion de modelos alternativos se
hizo mediante los criterios de informaciéon
de Akaike y bayesiano. En el caso de que
mé&s de un modelo brindara un adecuado
ajuste y no existiendo diferencias significa-
tivasentre ellos, se opt6 por el mas sencillo.
El grado de ajuste global del modelo final
seleccionado se midi6 mediante el coefi-
ciente R2 Se considerd a los individuos
como una muestra aleatoria dentro de cada
época. Para evaluar la significacién de los
parametros ajustados en cada curva margi-
nal, se utilizaron pruebas F condicionales.

Tabla I. Ecuaciones marginales para PC.
(Marginal equations for the PC).

Nacimiento Ecuacioén de prediccién

Otofio PC=12,319 + 0,053 * tiempo p<0,001
Primavera PC=17,111 + 0,037 * tiempo p<0,001

Y4
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L
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Figura 1. Evolucionde los pesos segun mo-
delo predictivo. (Weight evolution according to
predictive model).

Paramodelar lafaltade independenciaentre
observaciones repetidas dentro de cada
animal, se us6 correlacion autorregresiva.
Las estimaciones de los parametros se ob-
tuvieron mediante maximaverosimilitud res-
tringida (REML) utilizando el paquete nime
incluidoen R (R Development Core Team,
2006). La correlacion entre variables fue
calculada utilizando el paquete InfoStat
(2004).

RESULTADOS Y DISCUSION

ParaPC se definié un modelo lineal mixto
que incluye el tiempo y el animal como
factores aleatorios; los factores fijos fueron
el peso, la épocay el tiempo (R?=0,92). El
factor tiempo se consider6 fijo para modelar
lacurva promedio y aleatorio para diferen-
ciar latendenciaindividual de cada animal.
Se determin6 una autocorrelacion de orden
1, cada medicion tiene una alta correlacion
(r=10,99) con la medicion inmediata poste-
rior. Se encontr6 una interaccidn significa-
tiva (p<0,001) entre tiempo y época, cada
animal se acomoda alrededor de la curva
promedio correspondiente con una varian-
zaque le es propia. Las ecuaciones margina-
les de prediccién (polindmicas de grado 1)
seexponenen latabla I; se comenzé proban-
do polinomios de mayor grado pero los de
grado 3y 4 noresultaron significativos. La
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figura 1 presenta las curvas marginales
(promedio) modeladas que responden a las
ecuaciones de prediccién.

Para CE se definié un modelo que Unica-
mente incluye el animal como efecto aleato-
rio; los factores fijos fueron la CE, la época
y el tiempo (lineal, cuadratico y cubico).
También se ajust6 una autocorrelacion re-
gresivade orden1(r=0,98). Eneste caso, el
ajuste de un polinomio de grado 3 con coefi-
cientes diferentes para cada época result6
el més apropiado para la variacion temporal
delacircunferenciaescrotal (R2=0,86). Las
ecuaciones de prediccién marginales se
exponen en la tabla Il. En este caso, el
componente tiempo lineal de laecuacién de
primaverano es significativo, peroal resul-
tar altamente significativos los componen-
tes cuadratico y cubico, el lineal no puede
ser ignorado. La figura 2 presenta las cur-
vas marginales modeladas.

En el conjunto de los animales la corre-
lacion es alta y positiva entre PC y CE (r=
0,82). Si se discriminan por época de naci-
miento, se obtiene 0,88 en otofio y 0,74 en
primavera (p<0,001).

En la franja tropical y subtropical se ha
reportado un periodo de actividad sexual
casi continuo en los caprinos (Molinaetal.,
1997; Rabasaetal., 2001; Alexandre etal.,
2001). El macho adulto originario de zonas
tropicales no presenta estacionalidad y
puede reproducirse todo el afio (Chemineau,
1986) aunque el Criollo de Guadalupe, que
no es estacional de adulto, manifiesta mar-
cadas variaciones en la entrada a la puber-
tad segin épocade nacimiento (Chemineau,
1993). DelaVegaetal. (2002) determinaron
queenCriollo Serrano existe influenciade la
época de nacimiento sobre el desarrollo
testicularen laprimeraetapade vida, loque
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Figura 2. Evolucion marginal de la circun-
ferencia escrotal segun modelo predictivo.
(Marginal SC evolution according to predictive
model).

coincide con lo observado aqui en la CE.
Los nacidos en primavera presentaron un
desarrollo testicular mas importante al ini-
cio de las mediciones (fotoperiodo decre-
ciente). La CE de los nacidos en otofio fue
inicialmente mas baja, alcanzando valores
similares a los 18 meses de edad.

Las diferencias entre camadas no pue-
den atribuirse s6lo al fotoperiodo, ya que
las épocas de nacimiento, en un sistema
pastoril subtropical, influyen sobre la nutri-
cion como han sefialado Charallah et al.
(2000) y Veraet al. (2002a) en caprinos de
zonas tropicales o subtropicales y también
De laVegaetal. (2006) en Criollo Serrano
adulto.

El peso registra un comportamiento si-
milaral dela CE. Losanimales de primavera
presentaron mayor pesoinicial, pero la pen-
diente de la curva es mas suave. Los naci-
dosen otofio tienen una mayor velocidad de
crecimiento a partir de los 4 meses, lo que
podria estar influenciado por los menores
requerimientos de mantenimiento de los
animales més livianos. Las fluctuaciones de
peso a lo largo de la etapa de desarrollo no
son suficientes como para ser detectadas

Tabla I1. Ecuaciones de prediccién marginales definidas para CE en otofio y primavera.
(Marginal equations of prediction defined for the CE in autum and spring).

Otofio
Primavera

CE= 16,666 + 0,045 * T — 0,00013 * T2 + 0,00000016 * T3***
CE=20,332 + 0,001 * T + 0,00009 * T2 - 0,00000016 * T3***

p<0,001
p<0,001
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por el modelado, por lo que el modelo més
sencillo de mejor ajuste corresponde a un
polinomio de grado 1.
Laaltacorrelacionentre PCy CE sefialan
la importancia del estado corporal para un
adecuado desarrollo testicular de acuerdo
con lo determinado por Souza et al. (2000)
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