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Resumen

La asistencia profesional en la evaluacion de reproductores deberia incluir, ademas
de los aspectos clinicos y sanitarios, la ayuda al productor para entender el beneficio de
seleccionar ciertos parametros en los toros de su rodeo. Dada la importancia del toro en
la trasmision de caracteres a su progenie y la escasa informacion regional existente
sobre algunos parametros vinculados al desarrollo de los mismos, es que se decidid
realizar el presente trabajo. El objetivo de este ensayo fue evaluar el desarrollo corporal,
crecimiento testicular, area pélvica y composicion de la carcasa desde los 14 hasta los
24 meses de edad, en toros de dos rodeos diferentes. Se utilizaron 95 toros AA, nacidos
entre julio y noviembre del afio 2005, 38 de la Reserva 6 (R6), linea X de bajo peso al
nacer, INTA Balcarce y 57 de la cabaiia El Sartén (ES) con origen genético diverso, del
partido de Pila, provincia de Buenos Aires durante los meses de diciembre del 2006 y
agosto del 2007. En el periodo de estudio se realizaron tres y cinco evaluaciones en ES
y R6 respectivamente. Se registrd la informacion del examen clinico, peso vivo,
circunferencia escrotal (CE), area pélvica (AP) y Alzada (Alz). Durante el mes de
agosto, al final del ensayo, se evalud ecograficamente la composicién de la carcasa,
determinando el espesor de grasa dorsal (EGD), area de ojo de bife (AOB), profundidad
del bife (Prof.) y espesor de grasa de cadera (EGC). También se recab6 la edad materna
al parto. Se estimo6 el desarrollo diario individual del peso, CE y AP, para luego ajustar
a 18 meses de edad cada un de estos pardmetros. Las variables fueron analizadas en
funcion del establecimiento de origen, edad de la madre y estructura corporal (EC),
anidada en el establecimiento, mediante el procedimiento GLM del SAS. Se analiz6 la
correlacion existente entre las variables (peso vivo, CE, AP y Alz) y entre las medidas
sucesivas dentro de cada una de ellas, utilizando el procedimiento CORR- SAS. Los
toros de ES presentaron mayor peso (p < 0,003), mayor crecimiento diario de CE (p <
0,02) y de AP (p < 0,0001). En el resto de las variables no hubo diferencias
significativas entre ambos establecimientos. La edad de la madre no estuvo asociada a
ninguna de las variables analizadas. Por otro lado, el peso y el AP se incrementaron a
medida que lo hizo la EC. El peso tuvo una correlacion moderada (r=0,42) a alta
(r=0,72) con el resto de las variables. El peso, la CE y la EC tuvieron de moderada
(r=0,69) a muy alta (=0,94) correlacion entre las mediciones sucesivas. Al comparar los
animales entre la linea X-INTA de R6 y los toros de ES, se encontraron diferencias
entre la EC y el peso; sin embargo, la CE y AP fueron similares entre los animales de
ambos establecimientos. La seleccion por AP siendo ésta una variable estructural,
conduce a un aumento de la EC del rodeo. Deberia estudiarse si existe variabilidad de
tipo genético del AP dentro de una misma EC de modo de seleccionar por mayor
apertura pelviana sin modificar mayormente el tamafio corporal. La CE y EC son dos
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pardmetros a tener en cuenta para seleccionar toros a una edad temprana y minimizar los
gastos asociados con el mantenimiento de estos.
Palabras clave: toros, area pélvica, circunferencia escrotal, composicion carcasa

Evaluation of the body growth, pelvic development and scrotal circumference in
Aberdeen Angus bulls in two breeders

Summary

Practitioner’s assistance during examination of bulls must include physical and sanitary
aspects, and the helpful to the producer to understand the benefits of selection of certain
parameters in the bulls of their herds. According to the importance of the bull in the
transmission of some characters to his progeny and the poor regional information about
the parameters which influence the development of them, we decided to do this work.
The objective of this trial was to evaluate the body development, testicular growth,
pelvic area and carcass composition since the 14 to 24-month old, in bulls of two
different herds. We used 95 Aberdeen Angus bulls, born between July and November of
2005. 38 were in the Reserve 6 (R6) of INTA Balcarce and were of a low birth weight
line (line X). 57 were in the station El Sartén (ES) of different genetic origin, of Pila
(Buenos Aires province). The trial was made during December of 2006 to August of
2007. In this period were performed three and five evaluations (in ES and R6,
respectively). We registered the data of clinical examination, body weight, scrotal
circumference measurement (CE), pelvic area (AP) and hip height (Alz). During August
of 2007 we use ultrasound examination to evaluate the carcass composition, estimating
the backfat (subcutaneous fat) (EGD), loin eye muscle area (AOB), loin deep (prof) and
rump fat (EGC). We recollected the data of calving maternal age. We estimated the
daily live weight gain, CE and AP, and we adjust it to 18-month old. Every variable was
analyzed using GLM of SAS, separately according to herd origin, calving maternal age
and body structure (EC). The correlation between different parameters (live weight, CE,
AP and Alz) and the consecutive measurements of each one, using the procedure
CORR-SAS were analyzed. Bulls of ES were heavier (p < 0.003), had major daily
growth of CE (p < 0.02) and AP (p < 0.0001). The other variables had not statistical
differences between both herds. The age of the cows was not associated with any of the
analyzed variables. The weight and AP improved with the EC. Weight had a moderate
(r=0.42) to high (r=0.72) correlation with the other variables. Weight, CE and EC had
moderate (r=0.69) to very high (r=0.94) correlation between the consecutive
measurements. When animals of R6 and ES were compared, statistical differences in
EC and weight were seen. Meanwhile, CE and AP were similar between animals of
both herds. Selection according to AP (a structural variable) lead to an improvement of
EC of the herd. Further studies may be made about the variability of the genetic type of
AP in the same EC to select the animals with bigger AP avoiding the improvement of
EC. CE and EC were the parameters that should be taking in account to select young
bulls to minimize the economic loss associated with the maintenance of them.

Key words: bulls, pelvic area, scrotal circumference, carcass composition

Introduccion

La asistencia profesional en la seleccion de reproductores deberia incluir, ademas de
los aspectos clinicos y sanitarios, la ayuda al productor para entender el beneficio de
seleccionar ciertos pardmetros en los toros de su rodeo y como responderan a la
seleccion (14, 44). La transmision de ciertos caracteres genéticos a la descendencia
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resulta més facil y répida a través de los toros (16). Esto adquiere mayor relevancia si se
tiene en cuenta que el porcentaje de toros en servicio tiende a ser cada vez menor en los
rodeos (del 3-5% a < 2%) (16, 26).

Dependiendo el objetivo del productor, existen diferentes caracteristicas a ser
evaluadas en los toros durante la seleccion para lograr rasgos deseables en su progenie.
Asi, el peso vivo, las tasas de ganancia diaria de peso, la circunferencia escrotal (CE), el
area pélvica (AP) y la estructura corporal (EC) son algunas de las variables a tener en
cuenta cuando se pretende mejorar los indices productivos y reproductivos del rodeo. La
medida de la CE es simple, practica de obtener y altamente repetible entre diferentes
técnicos (18). La CE en toros jovenes es el mejor indicador del potencial reproductivo.
Varios autores han demostrado que se relaciona favorablemente con la calidad y
cantidad de semen producido (1, 2, 11, 30, 38, 45, 47) y con la concentracion de
testosterona en toros (r=0.44 a 0.51) (45). Diferentes autores reportaron que la CE es el
mejor indicador de la pubertad en toros (36, 38) y se ha correlacionado favorablemente
con rasgos reproductivos de las hijas como edad a la pubertad, edad al primer servicio,
edad al primer parto, tasa de prefiez (13, 36, 42, 58). Por otro lado, la CE tiene
moderada a alta heredabilidad a su progenie (h2=0,3 8-0,67) (3, 10, 20, 35, 44). Los toros
con testiculos pequeiios tienen alta prevalencia de lesiones en el epitelio seminifero y
pobre calidad seminal (38, 45). La Asociaciéon Argentina de Angus (4) recomienda
diferentes medidas minimas medidas que van de 32 cm a los 12-14 meses, 34 cm a los
15-19 meses y 35 cm a los 20-23 meses de vida.

La falta de una relacion adecuada entre el diametro del canal pelviano y las
dimensiones del feto es una de las principales causas de distocia, especialmente en
vaquillonas. En Argentina, Milicich mencion6 que en 1500 casos de distocia registrados
a lo largo de 25 afios, aproximadamente el 50 y el 20% se debieron a un déficit en el
canal pélvico de vaquillonas y vacas, respectivamente (41). La dificultad al parto
aumenta la muerte de terneros y vacas; gastos veterinarios; atrasa el retorno de las vacas
al estro y reduce las tasas de concepcion (22). Si bien no existe mucha informacion en
nuestro medio, el conocimiento del area pélvica (AP) en los toros podria ayudar a
reducir los problemas de partos distocicos al seleccionar toros con un adecuado
desarrollo (14). Esta técnica tiene entre un 85-95% de repetibilidad entre operarios (22).

El tamafio pélvico se puede transmitir facilmente del padre a su progenie. Se ha
determinado una correlacion genéticas de 0,6 entre las AP del macho y sus hijas,
indicando que la seleccion para un tamafio pélvico grande en toros, debe dar lugar a un
tamafio pélvico creciente de las hijas descendientes (27). Sin embargo, varios estudios
han demostrado una relacion positiva entre AP y tamafio corporal (peso y frame). Por lo
tanto, la seleccion por AP sin tener un limite de tamafio corporal resultaria en un
incremento paralelo del peso al nacimiento y poco cambio en la facilidad del parto. Es
por ello que varios autores recomiendan que la seleccion por AP se realice dentro de un
rango de tamafio corporal (31, 54). También es aconsejable elegir toros con bajo peso al
nacer, acompanado de un adecuado desarrollo de pelvis y buenas ganancias de peso al
destete y al afio de vida (14). La heredabilidad (h?) (12) del alto de la pelvis (h*=0,45)
en el toro es mayor que la del ancho (h*=0,16) mientras que el AP tiene una
heredabilidad de 0,40, por lo cual es mas dificil obtener toros que si bien tengan la
misma medida de AP, posean pelvis con un ancho mayor (12).

Una investigacion llevada a cabo en Nebraska sobre 915 toros de un afio de edad,
indicé que existe gran variacion del AP entre toros dentro de una misma raza (22).Las
areas pélvicas de los toros son mas pequefias que las de vaquillonas del mismo peso y
edad. Las estimaciones de las tasas de crecimiento pélvicas en toros han sido de 0,2
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cm’/dia y de 0,15 cm?/kg del peso corporal en toros Aberdeen Angus (AA) que se
extendian en un rango de 10 a 15 meses de edad y de 325 a 640 kg de peso (54).

Datos obtenidos de nuestro medio de AP de 587 toros AA de 17 meses de edad
tuvieron un promedio de 185.1 cm? (ancho: 12.6 cm; alto 14.7 cm) con un peso de 440
kg (14). La tasa de crecimiento y eficiencia de engorde tienen gran importancia
econdmica en la industria de la carne debido al efecto directo que ejercen sobre la
produccion y el retorno neto (7). En algunos estudios, el peso estuvo asociado
positivamente con la edad a la pubertad, CE y volumen de semen producido (10, 21, 48,
49, 53, 56, 60). El peso a los 365, 452 y 550 dias de vida es de gran heredabilidad y esta
asociado a la eficiencia de engorde (7). La Asociaciéon Americana de Angus determind
para el peso del animal adulto y la ganancia diaria de peso (GDP), una heredabilidad de
0,52 y 0,2 respectivamente, para la raza AA (3). La estructura corporal (EC),
usualmente denominada frame, es un factor muy importante a tener en cuenta en la cria
bovina. Nuestro sistema extensivo se caracteriza por tener grandes fluctuaciones en
cantidad y calidad de pasto, hace que animales de diferente tipo tengan una menor o
mayor productividad y eficiencia bioldgica (24). La medida de EC resulta de la
aplicacién de una ecuacion de regresion multiple que relaciona la altura a la cadera o
alzada (Alz) y edad de un animal y que clasifica numéricamente, en una escalade 1 a 9,
el tamafio del esqueleto, el cual refleja el patrén de crecimiento y el potencial tamaifio
adulto del animal a partir de las mediciones tempranas. Para la aplicacion de esta
ecuacién es necesario que los animales estén consumiendo lo requerido segin su
potencial y en forma estable (23). La seleccion por EC va a depender de los animales
que componen el rodeo y los objetivos del productor, considerando siempre el sistema
de produccion. Para nuestra zona de cria, es ideal elegir un toro precoz, de bajos
requerimientos de mantenimiento, buena rusticidad, de tipo intermedio y con buena
facilidad de engorde (14).

La EC se considera que es moderada a altamente heredable (h*=0,4) (23). Por otro
lado, la altura a la cadera tuvo correlaciones genéticas positivas con el peso, AP,
ganancia diaria predestete y peso al nacimiento (10, 44).

Los sistemas de comercializacion actuales priorizan el valor agregado que significa
evaluar la composicion y calidad de la carne de la carcasa. Tanto el operador de feedlot
como la industria frigorifica, tienen interés en la capacidad de producir carcasas de
composicion y calidad continua y homogénea (28). Si bien el espesor de grasa dorsal
medido ecograficamente (EGD) es buen indice predictor del estado de terminacion del
animal, no ocurre lo mismo para establecer la cantidad de grasa total del animal. EGD
posee una heredabilidad media (alrededor del 30%) (40). El espesor de grasa de cadera
(EGC) es un indicador adicional del estado de terminacion. Esta altamente relacionado
con el EGD (correlacion genética mayor al 0,70) (7). La ecografia del EGD o EGC,
puede evaluar diferente terminacion entre animales de peso similares (9). El area de ojo
de bife (AOB) es de importancia particular para criadores de ganado que seleccionan
por masa muscular sus animales del plantel (59). Representa el area total que posee el
musculo Longissimus dorsi, cominmente conocido como bife ancho. Esta es una de las
caracteristicas de la res mas importantes que se pueden determinar ecograficamente. El
AOB, posee una heredabilidad de aproximadamente el 35%, y es una estimacion
bastante certera y cuantitativa de la composicion carnicera de carcasa que posee el
animal ya que tiene una correlacion genética de 0,59 con los cortes de mayor valor
(comunmente conocido como cuarto pistola) y que generalmente son destinados al
mercado exterior (9, 40). La profundidad del bife Longissimus dorsi brinda informacion
acerca de la forma del bife; cuanto mas profundo es el bife, tiende a una mayor forma
redondeada. En términos generales, se asocia positivamente con el AOB (39). A través
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de la técnica, puede clasificarse el ganado en grupos de produccion uniforme, de manera
tal de obtener un lote terminado a un peso uniforme y con composicion similar. La
medicidn por ecdgrafo de la grasa de cobertura en vacunos, tiene una correlaciéon mas
alta con la calidad de la carcasa, que las estimaciones visuales (9), ademas de ser
medidas estandarizadas y objetivas. El Grupo de Genética Zootécnica de INTA
Balcarce evalua anualmente los parametros productivos mediante la prueba de
comportamiento de toros a campo. Los toros ingresan en los meses de junio-julio, con
aproximadamente 10-11 meses de edad y permanecen en evaluacion hasta abril del afio
siguiente (39, 40). Considerando la necesidad de mejorar la informacion regional
existente, se propuso como objetivo del presente trabajo evaluar el desarrollo corporal,
crecimiento testicular, area pélvica y composicion de la carcasa, desde los 14 hasta los
24 meses de edad, de toros Aberdeen Angus originarios de dos rodeos diferentes de la
cuenca de cria de la provincia de Buenos Aires.

Materiales y métodos

Animales

En el presente trabajo fueron evaluados 95 toros AA, nacidos entre julio y
noviembre del afio 2005 los cuales seran destinados como reproductores en el 2007.
38/95 toros pertenecian a la Reserva Experimental N° 6 (R6) de INTA Balcarce y 57/95
a la cabafia El Sartén (ES) del partido de Pila, provincia de Buenos Aires.

Los animales de R6 pertenecen a una linea genética denominada X-INTA y tienen
la particularidad de ser un biotipo tradicional, puro por cruza, con facilidad de parto
(>99% de partos normales), mantenido en un tamafio estructural chico (EC
principalmente 1; vaca adulta entre 410-430 kg de peso vivo), alta fertilidad (99% de
prefiez promedio en 44 anos), gran habilidad materna y potencial de terminacién de
novillos (llegan a 380-420 kg y 6 a 8§ mm de EGD alimentados en base a pasturas).

Los toros de ES tienen un origen genético diverso, una EC de 2 a 4 y tiene como
finalidad poder cubrir las distintas demandas del mercado.

Alimentacion y control parasitario

Los toros de ES fueron alimentados con pasturas de lotus hasta principios de enero
del 2007. Luego se cambiaron a franjas diarias de soja por la noche y pastura degradada
de agropiro en el dia, la misma tenia baja disponibilidad forrajera y anteriormente habia
sido pastoreada por vacas. Desde el 20 de mayo, los toros fueron alimentados con silo
de sorgo planta entera y pastoreaban ray grass rejuvenecido.

Los toros de R6 fueron alimentados con una pastura de agropiro desde el destete. A
partir de julio fueron suplementados en pastoreo con 5,5 kg de maiz y 1 kg de expeler
de girasol/animal/dia, en promedio. Para el control de los parasitos gastrointestinales,
los toros de ES fueron desparasitados con bencimidazol (septiembre 2006), ivermectina
(noviembre 2006 y mayo 2007) y levamisol (marzo 2007). En R6, los toros fueron
desparasitados en marzo, mayo, julio, septiembre y diciembre del 2006 y marzo, junio y
julio del 2007, rotando las drogas y formulaciones utilizadas (bencimidazol, levamisol e
ivermectina subcutdnea y pour on).

Cronograma de actividades

Fueron realizadas tres y cinco evaluaciones en ES y R6, respectivamente, entre
diciembre del 2006 y agosto del 2007. En cada oportunidad se recopild la informacion
del examen clinico, peso vivo, CE, AP y Alz. Antes de finalizar el ensayo, se concurrié
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una vez mas a cada establecimiento para evaluar ecograficamente la composicion de la
carcasa de los toros, determinando el EGD, AOB, y EGC y ademas se realiz6 una
determinacion de la profundidad del bife (Prof.) a fin de determinar la forma
aproximada del musculo.

Examen clinico

Los animales fueron examinados clinicamente a los fines de detectar caracteristicas
no deseables para el tipo de raza, lesiones locomotoras y fisicas en general. Se
examinaron los genitales externos e internos segun técnicas conocidas (34).

En los animales con alteraciones clinicas genitales, se procedio6 a la recoleccion de
fluido seminal mediante masaje transrectal de los genitales internos. El fluido
recolectado fue procesado en el laboratorio de Patologia Veterinaria, INTA EEA
Balcarce a las <24 hs de extraido. Se hicieron frotis y tinciones especificas (Tincion 15,
Biopur, Rosario, Argentina) a los fines de caracterizar microscOpicamente la presencia
de células inflamatorias en el fluido genital recolectado.

Se realizd el muestreo de materia fecal en tres oportunidades de una parte
significativa de la poblacion para evaluar el posible impacto de la parasitosis
gastrointestinal sobre el desarrollo. Dicho andlisis se efectué en el laboratorio de
parasitologia de INTA mediante la determinacién de huevos por gramo de heces (Hpg)
utilizando el método de flotaciéon. En forma adicional, se efectud el coprocultivo a los
fines de establecer la especie predominante.

Circunferencia escrotal

La medicion de la CE se realizo utilizando un escrotimetro y siguiendo la técnica
descripta por Larson (34).
Area pélvica

La altura y ancho pelviano fueron medidos utilizando un pelvimetro hidraulico
modelo Krautmann (Jorgensen Labs., Co, USA) siguiendo el método descripto (15, 22).
El AP fue el producto del alto x ancho.

Peso vivo

El peso se determind con balanza convencional en forma individual y sin desbaste
previo.

Estructura corporal

Para su determinacion se midio la alzada o altura desde el piso de la manga a las
apofisis espinosas del area lumbosacra mediante cinta métrica inextensible. Con las
medidas de altura y edad de los animales se estimo6 la EC para cada animal y en cada
momento, empleando la ecuacion descripta por Beef Improvement Federation (7) donde
F=-11.548 + (0.487 x alzada) - (0.0289 x edad) + (0.00001947 x edad2) + (0.0000334 x
alzada x edad), en donde la edad se expresa en dias y la alzada en pulgadas.

Evaluacion de la composicion de la carcasa

Fue realizada por ultrasonografia mediante un ecografo Pie Medical 200 con un
transductor de 19 cm configurado a 3.5 MHz. Debido a que las ondas de sonido no
viajan a través del aire, para lograr un buen contacto actlstico entre la sonda y la
superficie de la piel del animal se utilizo aceite vegetal comun. Las mediciones de EGD
fueron hechas en la region dorsal izquierda del animal y paralelo al espacio entre las
costillas 12° y 13° utilizandose una almohadilla de contacto para una mejor adaptacion a
la superficie. El EGD se expres6 en mm y fue el promedio de dos determinaciones
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realizadas en el centro del bife y a % de la punta del mismo. El AOB y la Prof. se
determinaron utilizando la misma imagen con la que se estimo6 el EGD y se expresaron
en cm’ y cm, respectivamente (7, 28). Las mediciones de EGC se expresaron en mm y
se realizaron sobre la imagen que se obtiene con la sonda entre la tuberosidad coxal y la
tuberosidad isquiatica (7, 28).
Recopilacion de informacion

La edad de la madre al parto fue recabada para incluirla en el anélisis estadistico.

Analisis estadistico

Fueron calculados los promedios aritméticos de la CE, AP, peso vivo y Alz de cada
evaluacion y en cada establecimiento. Debido a las diferencias de biotipo animal entre
El Sartén y R6, solo 2/5 EC coincidieron entre los establecimientos. Es por ello que la
EC se analiz6 anidada en el establecimiento. A partir de las mediciones realizadas, se
estimé el desarrollo diario individual a través de la regresion de las variables en el
tiempo: peso (ganancia de peso), CE (desarrollo CE) y AP (desarrollo AP), lo que
permiti6 luego, ajustar a 545 dias de edad (18 meses) cada una de esas variables.

Peso (18 meses), ganancia de peso, CE (18 meses), desarrollo de CE, AP (18
meses), desarrollo de AP, EGD, AOB, prof y EGC fueron analizados en funcién del
establecimiento de origen, edad de la madre y EC mediante el procedimiento GLM del
SAS (50). Se analizaron las correlaciones existentes entre peso (18 meses), CE (18
meses), AP (18 meses) y Alz. Para cada una de estas variables, se evalu6 la correlacion
entre mediciones. Estos andlisis se calcularon utilizando el procedimiento CORR del
SAS (50).

Resultados

Examen clinico

Del total de los 95 toros con que se inicio el ensayo se rechazaron 2 animales, uno
por presencia de caracteristicas fenotipicas no compatibles con la raza (R6) y otro por
hipoplasia testicular unilateral (ES). Las alteraciones clinicas observadas en los toros
durante el periodo de evaluacion estan resumidas en la Tabla 1.

Tabla 1: Hallazgos clinicos durante las revisaciones realizadas en ambos
establecimientos

Condiciones R6 ES
Vesiculitis seminal unilateral 7
Papiloma peneano 1 1
Papiloma prepucial 1

Hipoplasia unilateral de cabeza y cola del epididimo 2
Hipoplasia unilateral de cola del epididimo 1
Hipoplasia unilateral de testiculo y cola del epididimo 1
Hipoplasia testicular unilateral 1
Epididimitis unilateral en cabeza 2
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Los frotis del fluido seminal de 2/7 toros de ES con vesiculitis clinica fueron
positivos a la presencia de polimorfonucleares luego de la observacion microscopica del
frotis seminal tefiido con Tincidn 15.

Finalizado el periodo de seguimiento y a la revisacion clinica final, se detectaron
las siguientes anomalias (Tabla 2).

Tabla 2: Hallazgos clinicos de la revisacién clinica final en ambos establecimientos

Condicion R6 ES
Vesiculitis seminal unilateral 2
Papiloma peneano 1 1
Papiloma prepucial 1

Epididimitis unilateral en cabeza 1

Los resultados de los analisis coproparasitoldgicos se resumen en la Tabla 3.
Tabla 3: Resultados de los Hpg y coprocultivos

Estab Evalua N°de Hpg Rango H* Os* T* C* Oe*
* cién  toros  (X) g %) (%) (%) (%) (%)
ES 2 10 584 20-960 68 8 2 20 2
4 46 275  0-1780 76 8 14 2 0
R6 4 12 33 0-20 0 20 0 80 0

* H: Haemonchus, Os: Ostertagia, T: Trichostrongylus, C: Cooperia, Oe: Oesofagostomun

Analisis estadistico

Ademas de los 2 toros rechazados clinicamente, fue descartado del analisis un toro
que no tenia registrada la fecha de nacimiento. Los datos de 92 de los 95 toros
originales estuvieron disponibles para ser analizados. El promedio de los parametros del
desarrollo en cada uno de los periodos evaluados estan resumidos en la Tabla 4.

Tabla 4: Promedios aritméticos de parametros = error estindar del desarrollo en
diferentes periodos evaluados de cada establecimiento

Parametro Evaluacion®* (nEES) (nli;)
CE* (cm) 1 32,1+£2,3 32,6 £2,2
2 33,8+ 1,8 334+1,8
3 NR*** 339+ 1,8
4 353+£2 35+1,7
5 NR*** 36+ 1,9
AP* (cm’) 1 147,1 + 16,3 139.2 + 13,7
2 175,88+ 17,1 160,8 £9,0
3 NR*** 161,5+8,6
4 180,7 £ 15,5 165,5+10,0
5 NR*** 185,1+11,3
Peso vivo (kg) 1 3499 + 37,2 325,9 + 20,8
2 396,7+40,9 368,1 +20,6
3 NR*** 387,8 £20,7
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4 412,8 £ 38,5 433,6 £25,1
5 NR*** 452,7+£24,8
Alz* (cm) 1 119+42 108,4+3,4
2 121,6 £4,0 112,4+3,5
3 NR*** 115,1+3,3
4 124,2 + 4,1 115,7+3,2
5 NR*** 118,6 + 3,0

* CE: circunferencia escrotal, AP: area pélvica, Alz: alzada
**edad de los toros a la evaluacion 1: 14 a 17 meses, 2: 16 a 19 meses, 3: 19a 21
meses, 4: 18 a 23 meses, 5: 23 a 25 meses

*** NR: no realizado
Edad de la madre

La edad de la madre al parto (Tabla 5) no estuvo asociada significativamente con
ninguna de las variables analizadas. Sin embargo, el AP a los 18 meses de edad y la
ganancia diaria de peso tuvieron una tendencia a estar asociados (p< 0.10).

Tabla 5: Numero de animales por Edad de la madre al parto en cada establecimiento

parto Gaiogy ES Rs
2 1 2
3 5 13
4 3 3
5 11 4
6 5 4
7 5 4
8 4 4
9 3 0
10 1 4
11 1 0
Desconocida 18 0
Establecimientos

Se observaron diferencias significativas entre los promedios minimos cuadrados
(PMC) del peso a los 18 meses de edad (p< 0,003), el desarrollo diario de la CE (p<
0,02) y del AP (p< 0,0001), entre los toros de ES y R6 (Tabla 6). No hubo diferencias
significativas entre los pesos cuando los animales no fueron ajustados a una misma
edad, destacando asi la importancia de ajustar por el efecto de esta variable. Para las
determinaciones ecograficas uno de los toros de EC 3 no fue evaluado, por lo tanto
estuvieron disponibles los datos de 91 de los 95 toros originales. Los resultados de estas
variables (EGD, Prof, AOB y EGC) no arrojaron diferencias significativas entre los
animales de ambos establecimientos.

Estructura corporal

Fueron encontradas diferencias significativas del peso entre los animales de EC 2 y
3 conlosde4y5 (p<0,001) de ES. No se observaron diferencias estadisticas de peso
entre los toros de diferente EC de R6 (Tabla 7). Si bien puede observarse un incremento
de la CE con la EC, estas diferencias no fueron estadisticamente significativas. Las tasas
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de crecimiento de la CE tampoco fueron significativas para las diferentes EC. En
general, se observd una tendencia de incrementarse el AP a mayor EC. En las
determinaciones ecograficas, la tUnica diferencia significativa se presentd en la
profundidad del bife entre los toros con EC 2 y 3 de ES. Al comparar los animales con
similar EC entre establecimientos, se encontraron diferencias significativas en el
desarrollo diario de la CE, del AP y en la profundidad del bife en los animales de EC 2
entre ES y R6 (Tabla 8).
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Tabla 6: Promedios de minimos cuadrados + error estandar de las variables para cada establecimiento

Pesovivo CE AP EGD Prof AOB EGC
Estab. | n 18 meses ganancia 18 meses desarrollo » desarrollo 2
, , 18 meses cm 2,47 mm cm cm mm
kg gr/dia cm mm/dia cm/dia
ES 55 | 408" +£58 424°126 [3427°+£05 024°+0,02 | 162,4°+3,0 038°+£0,03 | 3,6°+0,2 | 6,4°+0,1 | 63,8°%23 | 3,6°+03
R6 37 | 375295 500:42 [3482°£08 0,13°£0,03 | 158349 0,18°£0,04 | 37704 | 6,8°£02 | 64237 | 3.5°£0,5

abLetras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas (p< 0,02)
*CE: circunferencia escrotal, AP: area pélvica, EGD: espesor grasa dorsal, Prof: profundidad del bife, AOB: area del ojo de bife, EGC: espesor grasa de

cadera

Tabla 7: Promedios de minimos cuadrados + error estandar de las variables para los diferentes EC de cada establecimiento

. ¥ "
Estab | EC | n | 18 mesz: " Vlggnan,cia 18 meses * desarro,llo 18 mezses A desazrr(),llo Erfn;llr)l* P::;f* Ac?nli* Elgfl*
kg gr/dia cm mm/dia cm cm’/dia
2 |18 367"°+6,7 432°+30 | 33,6'£0,6 023°+003 | 1558 +3,5 027 +003|33°+£03 | 62°£02 [604"°+2,8(3,6"+04
- 3 18] 388% 62  485°+28 | 33,9%+05 027°+003 | 16632 021003 | 3,602 | 6,5°£02 61,8 £2.4(3,6°+03
4 (17| 423268 438°£30 | 34,5406 0232003 | 1743°+3,6 0252003 ] 3,903 |64°+02|62,9°£2,6(3,5°+04
5 |2 [454°+18,1 339480 | 35715 024°+007 | 153,595 0,81°+0,08 | 3,5°+0,6 | 6,604 702" +6,4|3,6°+0,9
1 |27 357°+57 487°+25 | 33,5°+0,5 0,13°+£0,02 | 156,6°+3 0,16"+£0,02| 3,903 | 6,9"°+0,2 [654"+2,5(3,8°+0,3
R6 9| 376" +94 496" +42 | 345"+08 0,12°+0,04 | 1663 £49 0,16°+£0,04 | 3,7°+04 | 6,902 |63,9*°+3,7|3,1°+0,5
311 392° 519" 36,4 0,15" 151,9" 0,21 3.4° 6,6" 63,4" 3,6"

"Letras diferentes en una misma columna de cada establecimiento indican diferencias significativas (p< 0,05)

* Idem Tabla 6
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Tabla 8: Valor de p al comparar toros con similar EC entre establecimientos

Correlaciones

Condicion EC
2 3
Peso 18 meses 0,47 0,88
Ganancia peso 0,20 0,77
CE 18 meses 0,34 0,27
Desarrollo CE 0,03 * 0,32
AP 18 meses 0,08 0,31
Desarrollo AP 0,03 * 0,99
EGD 0,52 0,86
Prof 0,02 * 0,86
AOB 0,49 0,87
EGC 0,45 0,98

* diferencias significativas

Los resultados del analisis de las correlaciones entre las variables se resumen en la
Tabla 9. El peso tuvo una correlacion moderada con la CE y el AP y buena con la EC.
El AP tuvo una correlacion moderada con la EC.

Tabla 9: Correlaciones entre las variables

Peso vivo
18 meses

CE
18 meses

AP
18 meses

EC

Peso vivo CE AP EC
18 meses 18 meses 18 meses
- 0,42 0,43 0,72
0,42 - 0,34 0,23
0,43 0,34 - 0,45
0,72 0,23 0,45 -

La CE y la alzada tuvieron una alta correlacion entre mediciones (Tabla 10). El
peso también tuvo una alta correlacion entre la primer y segunda evaluacion pero fue
moderada a buena entre las demds determinaciones.

Tabla 10: Correlacion de las variables entre las distintas evaluaciones

Caracteristica

Peso vivo
CE

AP
Alzada

Evaluacion Evaluacion Evaluacion
1vs2 1vs4 2vs 4
0,92 0,69 0,70
0,88 0,76 0,83
0,41 0,44 0,67
0,92 0,89 0,94
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Discusion

Este estudio aporta informacion de valor en un seguimiento cronoldgico desde los
14 a 24 meses de vida en toros de dos establecimientos que utilizan la misma raza pero
con diferentes criterios de seleccion. Pese a las limitaciones del nimero de animales en
seguimiento, se observaron variaciones considerables en los pardmetros estudiados
teniendo en cuenta la diversidad de EC de los toros de un establecimiento con fines
comerciales (ES) con respecto a los toros de R6, los cuales fueron seleccionados a lo
largo del tiempo por bajo peso al nacer y facilidad de parto.

Al analizar la informacién obtenida de los exdmenes clinicos realizados en los toros
de ambos establecimientos, se detectaron vesiculitis seminal en 12,7% en ES mientras
que no se observd en los toros de R6. La incidencia de esta condicion disminuyd al
3,6% en la revisacion final efectuada 5 meses después. Este hallazgo es ligeramente
superior a lo observado por otros autores que mencionan una incidencia del 2 al 4% de
toros 1 a 2 afios, con variabilidad segiin establecimientos, aunque luego desciende a
menos del 1% en toros de mayor edad (33). Factores inherentes al tipo de alimentacion
y uso de concentrados (5, 6) hacen que la frecuencia de dichas inflamaciones originarias
por causas bacterianas resulten mayores, en este trabajo no se efectu6 la identificacion
de las causas de las mismas. El resto de las alteraciones genitales detectadas en la
revisacion clinica son coincidentes con lo reportado en trabajos regionales por otros
autores (52).

Se observo una carga parasitaria considerable aunque variable segun toros en ES a
pesar de los controles mediante tratamientos antiparasitarios realizados. Es factible que
esta carga temporaria pudiera haber afectado en la expresion de algunos pardmetros del
desarrollo aqui evaluados. Dicho efecto no se observo en los toros de R6. La mayor
susceptibilidad a la parasitosis de los toros jovenes con respecto a novillos y vaquillonas
fue mencionada en otros trabajos (14, 17, 32, 57). Esta mayor susceptibilidad a los
parésitos radicaria en el efecto inmunomodulador e inmunoinhibidor, basicamente por
la accion de los linfocitos T supresores o de ayuda, influenciados por los estrégenos y
androgenos (29). Estos hallazgos enfatizan la necesidad de prestar especial atencion en
toros jovenes al control parasitario. Trabajos efectuados en el efecto de la parasitosis
sobre el desarrollo del AP en vaquillonas fueron mencionados (43) aunque no se
encontraron datos locales referentes al efecto en toros. Pese a lo expuesto, el efecto
nutricional pareceria no haber afectado la ganancia de peso dado que no se encontraron
diferencias entre las tasas de ganancias diarias en los toros de ambos establecimientos
(Tabla 6).

Es factible que los resultados de los toros de EC 5 y 3 de ES y R6 respectivamente,
hayan tenido limitado valor debido a la reducida cantidad de individuos evaluados.

Los promedios aritméticos de CE observados en los toros en estudio se encuentran
en el rango inferior al sugerido por la Asociacion Argentina de Angus (4) para cada
edad. La alta heredabilidad de esta caracteristica (h’=0,38-0,67) (3, 10, 20, 35, 44)
sugiere que se deberia poner mayor énfasis en la seleccion eliminando precozmente los
toritos que no llegan al perimetro minimo sugerido. Las altas correlaciones observadas
en este trabajo de la CE entre mediciones (r=0,76-0,88), confirman la posibilidad del
refugo precoz de los toros con menor CE. Una correlacion fenotipica similar fue
determinada en trabajos anteriores (r=0,71) entre mediciones realizadas a los 15 y 21
meses de edad (46), aunque la correlacion entre los 8 y 15 meses fueron menores
(r=37). Por lo tanto, toros de un afio de edad que estan por debajo de un minimo de CE
recomendado deberian ser eliminados, porque aquellos animales que no logran tener un
adecuado tamafio testicular a esta edad tampoco lo tendran a los 2 afios. Como
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consecuencia un buen desarrollo de la CE al afo de vida nos indicaria también una
buena precocidad sexual en el toro y en su descendencia (14).

El crecimiento de la CE observadas en el presente trabajo fue significativamente
diferentes entre los animales de cada establecimiento (ES=0,024 cm/dia; R6=0,013
cm/dia) pese a que las ganancias diarias de peso fueron semejantes. Otros autores
mencionan que el crecimiento testicular sigue un patron similar al peso corporal (21).
Las tasas de crecimiento de la CE de los toros de ambos establecimientos fueron
menores que las sugeridas por otros autores. Existen al respecto formulas de ajuste de
CE para extrapolarla a una edad constante. BIF recomienda utilizar 0,0374 cm/dia en
toros de 10,5 a 13,5 meses de edad como factor de ajuste (7). Bourdon (10) sugiere un
ajuste de 0,026 cm/dia para toros Hereford de 11 a 14 meses de edad. Sin embargo, se
debe tener en cuenta que en el presente trabajo se analizaron animales de mayor edad y
el crecimiento testicular es rapido en toros de 6 a 18 meses de vida para luego hacerse
lento y progresivo (19, 30). Asi, del analisis de los registros de 1063 toros AA de una
cabana del sudeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina, se reportaron tasas de
crecimiento diario de CE similares (0,01-0,03 cm/dia) a las del presente ensayo en
animales evaluados entre los 15 y 21 meses de edad (46).

En este trabajo la CE tuvo una moderada correlacion con el peso vivo (1=0,42).
Otros autores reportaron correlaciones superiores (r=0,54-0,88) (37, 44, 49) en toros de
distintas razas y de 7 a 16 meses de edad. Existen ensayos que han determinado mayor
correlacion positiva entre CE y peso a edades mas tempranas para luego disminuir (46,
58). Esto concuerda con lo expuesto por Toelle y Robison (58) quienes manifestaron
que el crecimiento testicular esta controlado por diferentes sistemas fisioldgicos segiin
la edad. Hasta los 205 dias, el tamaiio testicular es un reflejo del tamafio corporal o del
peso. Entre los 205 a 365 dias, los testiculos se vuelven bajo las influencias de las
gonadotrofinas. Por lo tanto, a los 365 dias, las diferencias en el tamafio testicular son
dependientes més de la diferencia hormonal que del peso.

En trabajos previos se ha manifestado la variacién de CE en animales de igual peso
vivo (19, 21, 38). Lunstra determiné diferencias en edad y peso al comienzo de la
pubertad en toros de diferentes razas, sin embargo la CE fue similar en todos ellos (37).
Esto sugiere la oportunidad de seleccionar toros sobre la base de tamafio testicular.En la
Tabla.7 se pudo observar que la CE aumentd al incrementarse la EC aunque las
diferencias no resultaron significativas y la correlacion entre estas variables (CE-EC)
fue baja (r=0,23). Trabajos previos observaron una baja correlacion entre estas variables
(42, 44, 46, 51).

La CE y el AP tuvieron una correlacion positiva (1=0,34) en el presente andlisis.
Otros trabajos manifestaron correlaciones fenotipicas menores (44). Por otro lado,
Moser (42) no encontré diferencia en el AP de hijas al comparar toros con distintas
medidas de CE.

La influencia de la edad materna al parto no estuvo asociada a ninguna de las
variables analizadas en este ensayo. Existe al respecto informacidon contradictoria,
mientras que Bourdon (10) y Brinks (12) determinaron que la edad materna debia ser
ajustada al utilizar la CE como criterio de seleccion, otros autores (8, 55) observaron
que no hubo diferencias en la CE e influencia materna, en coincidencia con los
resultados de este trabajo.

En este estudio, los promedios aritméticos de AP para ambos rodeos, se aproximan
a los mencionados para toros AA de peso vivo similar (14). Las AP de toros son
menores que las de hembras de la misma edad y peso (22). A los fines de disminuir el
riesgo de distocias, se sugiere seleccionar padres para vaquillonas de reposiciéon con
bajo a moderado peso al nacer y con AP superior al promedio (14, 54).
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Las tasas de crecimiento diario del AP (ES=0,38 cm?/dia; R6=0,18 cmz/dia) fueron
aproximadas a la determinada en toros AA mas jovenes (10—15 meses de edad) y mas
pesados (325-640 kg) en trabajos anteriores (0,2 cm?/dia) (54). BIF (7) recomienda
aplicar un factor de 0,25 cm? en toros de 10,5 a 13,5 meses de edad para ajustar el AP al
afio de edad.

Al considerar el AP con la EC, se observd una moderada correlacion (r=0,45)
(Tabla 9). Es razonable pensar que junto con el incremento esquelético de la EC, el AP
siga un patrén de crecimiento similar. La seleccion de animales por medidas pélvicas,
conduce a un aumento de la EC del rodeo (31, 54). Este pensamiento resulta paradojico
toda vez que los toros de R6 tuvieron AP de considerable desarrollo manteniendo una
EC baja. Deberia estudiarse si existe variabilidad de tipo genético del AP dentro de una
misma EC de modo de seleccionar por mayor abertura pelviana sin modificar
mayormente el tamafio corporal. La correlacién encontrada entre el peso vivo y el AP
(r=0,43) fue similar a los resultados obtenidos por Nelsen (44) en animales de
aproximadamente 13,5 meses de edad.

Al analizar el peso de los toros segiin el establecimiento de origen, los de ES
resultaron mas pesados (409 kg), probablemente debido a que los toros de R6 (371 kg)
son de una linea genética mas liviana seleccionados a través de varias generaciones con
menor peso al nacer y una EC inferior. Mientras que la mayoria de los animales (73%)
de R6 tuvieron una EC de 1, en ES el 96,4% de los toros tuvieron una EC de 2 a 4
(Tabla 7). En el analisis del peso por EC, aunque no todas las diferencias fueron
significativas, se observd que se incrementaba con la EC. Existié una alta correlacion
(r=0,72) entre estas dos variables (peso-EC) en coincidencia con otros trabajos (23, 46).
Hay una gran relacion de tamafio o EC, en cuanto a los pesos de un animal tomado a
una edad determinada, por que refleja un mismo proceso fisioldgico de crecimiento
(25). Por ello existe una estrecha relacion entre los pesos al nacer, a la pubertad y
adulto; los biotipos con un alto potencial de crecimiento tendrdn alto peso al nacer y
mayor edad a la pubertad.

La alta correlacion fenotipica entre el peso de la evaluacion 1 y 4 (r=0,69) se
aproxima a la determinada en toros AA del sudeste de Buenos Aires (=0,63) ente los 8
y 21 meses de edad (46). Esto permitiria tomar decisiones sobre que tipo de animal
producir a una edad temprana.

Conclusiones

A partir de los resultados de este trabajo se puede concluir que:

-La CE resulta de interés y de buena predictibilidad al evaluar animales de
aproximadamente 15 meses de vida. Por lo tanto se recomendaria utilizarla en la
seleccion de toros a esa edad.

-Una alta correlacion entre la altura a los 14-17 y 16-19 meses, con la altura a los 18-23
meses indicaria que aquellos animales mas altos en las primeras revisaciones también lo
van a ser a la venta.

-La alta correlacion entre EC y peso indica que seleccionar los toros unicamente por
peso podria llevar a agrandar el tamafio de los animales del rodeo.

-Cuando se pretende utilizar el AP como criterio de seleccion en toros para
transmitirselo a sus hijas, dada la moderada correlacion que existid entre las
evaluaciones, es conveniente realizar las mediciones aproximadamente a los 15-18
meses de vida que es equivalente a la edad en que se seleccionan las vaquillonas de
reposicion.

-La edad materna al parto no ejerce influencia sobre la CE, el AP, la EC y la
composicion de carcasa de sus hijos-toros.
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