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1. INTRODUCCION

En la historia del Uruguay, la ganaderia ha sido una de las principales
riquezas del pais, debido a las condiciones agroecolégicas favorables del
ambiente de produccidn, las mismas permiten que se realice a cielo abierto.

En la actualidad la produccion agropecuaria genera 5.632 millones de
dolares corrientes anuales, en la cual el 48% corresponde al subsector pecuario.
Dentro de éste, el 67% recae sobre ganaderia bovina, abarcando una superficie
de 6.467 mil hectareas (40% de la superficie total agropecuaria, MGAP. DIEA,
2017).

Si bien se presentan Optimas condiciones para la produccion ganadera,
las mismas no se ven reflejadas en indicadores de eficiencia reproductiva como
el porcentaje de destete, siendo el promedio historico nacional de 64%. La
investigacion afirma que esto es debido a la avanzada edad al primer parto y un
largo periodo de anestro post parto, con baja probabilidad de prefiez, provocado
por el pobre estado nutricional de las vacas al parto e inicio de entore (Soca y
Simeone, 1998).

La condicion corporal es una herramienta para medir el estado nutricional
de las vacas. Es un método que permite estimar la cantidad de reservas
acumuladas como musculo y grasa mediante una escala. A nivel mundial existen
distintas escalas, en Uruguay se utiliza en vacas Hereford una escala de 8
puntos, siendo 1 muy flaca y el 8 extremadamente gorda (Vizcarra et al., 1986).

Estudios realizados en la década del 90", han concluido que existe una
importante correlacion fenotipica entre la condicidn corporal de las vacas al parto
y el comportamiento reproductivo en la posterior estacién de cria. Por lo que se
procedio a estimar y analizar los datos de la condicidn corporal al parto de vacas
Hereford de las Estaciones Experimentales de la Facultad de Agronomia y del
Instituto Nacional de Investigacidon Agropecuaria, con el objetivo de estudiar las
relaciones fenotipicas existentes entre la condicion corporal al parto y la eficiencia
reproductiva posterior.

1.1.0BJETIVO GENERAL

Determinar relaciones fenotipicas entre la condicién corporal al parto y la
eficiencia reproductiva, en el periodo de servicio posterior.
1.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir estadisticamente la condicion corporal al parto de las diferentes
estaciones experimentales.



e Analizar el efecto de la Estacion Experimental, la categoria y edad en dias
de la vaca, el mes de parto y el sexo del ternero sobre la condicién corporal
al parto.

e Determinar si existe efecto del padre de la vaca sobre la condicién corporal
al parto de sus hijas.

e Estimar la correlacion entre el desempefio reproductivo posterior medido
como intervalo inter parto y la condicion corporal al parto.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1.GENERALIDADES

La condicién corporal (CC) de las vacas es una herramienta para medir
el estado nutricional de las mismas, es muy subjetiva y depende de la experiencia
del observador. La CC permite estimar la cantidad de reservas acumuladas como
musculo y grasa mediante una escala y en base a ésta, efectuar decisiones del
manejo nutricional, en las etapas clave del manejo reproductivo de las vacas de
cria (Orcasberro, 1991).

A nivel mundial las primeras lineas de trabajo sobre CC para ganado de
carne, se realizaron con una escala del 0 al 5 a través de la palpacion de las
veértebras lumbares (Lowman et al., 1976), luego la investigacion se extendio a
otros paises, en el que se utilizaba la palpacion de determinadas zonas y la
apreciacion visual.

Las escalas varian segun razas y paises, por ejemplo en Estados Unidos
e Irlanda se utiliza una escala del 1 al 5 (Wildman et al. 1982, Edmonson et al.
1989). En Uruguay como en Australia, dicha herramienta comenz6 siendo
utilizada en el ganado lechero, con una la escala del 1 al 8 (Earle, 1976). En la
actualidad, en Uruguay en vacas Hereford, se utiliza una escala de 8 puntos,
siendo 1 muy flaca y el 8 extremadamente gorda (Vizcarra et al., 1986).

En la figura No. 1 se presenta la escala utilizada para vacas Hereford.

1 Conserva Baja 2 Conserva
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4 Manufactura Baja 5 Manufactura Alta

Los grados 7 y 8 no aparecen en la fotografia
Figura No. 1. Escala del 1 al 8 de condicién corporal utilizada en Uruguay.
Fuente: tomado de Scaglia (1997).




En el cuadro No. 1 se presenta la escala para definir cada punto de la

CC.
Cuadro No. 1. Escala para definir la CC
Puntaje Caracteristicas Definicion general
Espinazo y costillas muy marcadas. Huesos
. . Extremadamente
1 de la cadera prominentes. Insercion de la flaca

cola bien hundida.

Los huesos de las caderas aparecen
2 levemente redondeados. Espinazo menos Muy flaca
marcado que en el anterior

Aparece leve tejido graso en las costillas,
3 region de la cola y huesos de la cadera. Flaca
Espinazo menos marcado

Deposicion de grasa subcutanea. Ya no se

4 notan las costillas largas. Grasa limitada
alrededor de la cola.

Huesos de la cadera redondeados.

5 ., Moderada
Insercién de la cola llena.

Moderadamente
liviana

Lomo bien plano. Huesos de la cadera se
6 destacan ligeramente. Cubierta el area de Optima
insercion de la cola.

Lomo y anca bien redondeados. Area de

7 , ! . Gorda
insercion de la cola completamente cubierta
Acumulacion extrema de grasa subcutanea.

8 Abundante grasa en torno a la insercién de Muy gorda

la cola.
Fuente: adaptado de Rovira (1996)

La existencia y utilizacion de distintas escalas, generaba un problema en
la unificacion de criterios a nivel internacional, por o que se cred una tabla de
equivalencias, pero aun no existe un solo sistema de clasificacion (Roche, 2004).
Un estudio realizado por Roche en 2004, corroboro que existen fuertes relaciones
lineales y positivas entre la escala de Nueva Zelanda de 10 puntos y la de los
otros paises; por ejemplo con la de Irlanda de 5 puntos, la cual tiene unar?=0.72,
la australiana (8 puntos) r°= 0.61, siendo la de Estados Unidos la que presenta
menor valor r’= 0.54. Ademas afirma que la correlaciéon es mejor cuando se
realiza ademas de la apreciacion visual, la palpacion. Esta afirmacion se
contradice con la dicha por Edmonson et al. (1989), quienes sostenian que la
apreciacion visual mediante graficos era un método efectivo.




2.2.CONDICION CORPORAL

En un esquema de cria de 12 meses, existen diversas razones para que
las vacas fallen, entre ellas se encuentran las enfermedades, las condiciones
climaticas y la baja fertilidad de los toros, pero la mayoria de las fallas
reproductivas son atribuibles a la inadecuada nutricion de las vacas, reflejada en
una baja CC. Por este motivo es importante detallar un sistema de evaluacion de
reservas corporales para relacionarlo al manejo reproductivo y nutricional
(Scaglia, 1997).

El estado nutricional tiene efectos sobre la dinamica folicular, la actividad
ovarica, las funciones endocrinas y la taza de prefiez en vacas de carne. Trabajos
realizados en Bogot4, han estudiado que vacas con CC moderada, presentan
intervalos parto al primer estro y ovulacion, intervalos desde el parto a la actividad
luteal normal y a la concepcion, mas cortos que vacas flacas (Correa y Uribe,
2010). Rae et al. (1993), también demostraron que el intervalo parto-concepcion
se reduce cuando las vacas paren en buen estado y pierden peso anterior a la
estacion de volver a tener cria.

También afirma Rovira (1996), que vacas con mejor CC, presentan un
periodo de anestro post parto menor. Esto aumenta la eficiencia reproductiva,
dado a que cuanto antes se reinicie la actividad sexual, mayores seran las
probabilidades de prefiez, aumentando las probabilidades de parir mas
temprano. Este autor, destaca ademas la importancia de la utilizacion de la CC
como herramienta de estimacion del estado nutricional, y no solo el peso vivo,
dado a que en el mismo influye el tamafio del animal.

Ademas Rae et al. (1993), han demostrado que vacas que mantienen
optima CC después de que paren, independientemente de los requerimientos
nutricionales tienen mejor desempefio reproductivo en relacion alas que pierden
condicion corporal.

Cabe destacar que la CC no es estatica a lo largo de todo el afio, varia
segun el estado fisiolégico de las vacas, la época del afio que hace variar la dieta,
el manejo de las pasturas y la disponibilidad de alimento, entre otras; por lo que
es necesario un frecuente monitoreo a fin de poder ajustar los parametros. Si las
vacas multiparas logran empezar el invierno con un minimo de 5 y vacas
primiparas con 6 de CC, se aceptan pérdidas invernales de hasta un punto, sin
estar afectando el desempefio reproductivo (Saravia et al., 2011).

En la figura No. 2 se presenta la evolucion de la CC de vacas multiparas
para lograr un ternero por afno.



CC igual o mayora5

CC mayora 4 CC mayora 4 CCigual o
mayor a 4
|
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— =

Parto Entore Destete
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
M J J A S O N D E F M A M

Figura No. 2. Evolucion de la CC de vacas multiparas para lograr un
ternero por afo

Fuente: tomado de Saravia et al. (2011)

Segun Rovira (1996) desde el punto de vista del manejo del rodeo, hay
3 momentos claves en el afio en los que se debe clasificar los vientres segun la
CC, para alimentarlos de acuerdo a cada situacion; en el otofio antes de la
entrada del invierno, dos meses antes de la paricion, e inmediatamente después
del parto lo mas antes posible del comienzo del entore.

2.2.1. CC al parto

Segun Scaglia (1997), el porcentaje de vacas en celo a los 80 dias post
parto y la tasa de prefiez es menor en vacas con CC igual o menor a 4, que en
vacas con CC mayor a 4, por lo tanto es indeseable tener vacas con CC menores
a 4. A mayor CC al parto, mayor es el porcentaje de prefiez, pero a mayor costo.
Es importante destacar que vacas muy gordas, pueden presentar problemas de
distocia y necesitar de periodos mas largos de recuperacion.

Es esperable que vacas con CC 5 al parto, presenten el primer celo post
parto a los 40 dias, por el contrario, a medida que las CC son menores, los dias
hasta la aparicion del primer celo post parto son mayores, dicho de otra forma, el
anestro post parto se alarga cuanto menor es la CC al parto. Asimismo, como
existe relacion entre la CC al parto y la duracion del anestro post parto, también
hay entre la CC y el indice de prefiez (Rovira, 1996).



En el cuadro No. 2 se presenta la relacién entre la CC al parto y el
porcentaje de prefiez del rodeo.

Cuadro No. 2. Relacién entre la CC al parto y el % de prefiez del rodeo

Puntaje CC % prefiez
3 40 - 50
4 60 - 70
5 80 -90

Fuente: adaptado de Rovira (1996)
2.2.2. CC al entore

Es importante que las vacas tengan una buena CC al parto, y la misma
se mantenga durante el periodo de entore. Vacas con CC menores a 4 en el
entore, tienen tasas de prefiez extremadamente bajas. Es necesaria una buena
nutricion al momento de entore para obtener indices reproductivos aceptables
(Scaglia, 1997).

En el cuadro No. 3 se presenta el efecto de la CC al inicio de entore y el
porcentaje de prefiez.

Cuadro No. 3. Efecto de la CC al inicio de entore y el % de prefiez

% Preiez
CC U.E. La Magnolia U.E. Palo a pique
2 11 10
3 32 35
4 70 74
5 94 93
6 96 98

Fuente: adaptado de Scaglia (1997)

En cambio, Iriarte (2007), si bien afirma que existe una positiva y alta
correlacion (r? = 0.8) entre la CC al inicio del entore y el porcentaje de prefiez, los
valores mas altos de prefiez, se obtuvieron con animales con 4.5 puntos de CC
al momento del entore.

2.2.3. CC al destete

Segun Soca y Simeone (1998), la CC recomendada al momento del
destete en otofio es 4.5 en vaquillonas de primer entore y en vacas de segundo
entore, y 4 para vacas adultas. El manejo recomendado es, realizar un
diagnostico de gestacion, destete definitivo en marzo y clasificar los vientres




segun su CC, y realizar un manejo diferencial segun la CC, a fin de lograr el
objetivo de que vaquillonas y vacas de segundo entore entren al invierno con 6
puntos de CC.

Por otro lado Saravia et al. (2011) proponen un manejo diferente que
consta en, realizar un diagnéstico de actividad ovéarica a mitad del entore, para
saber si la vaca esté ciclando o en anestro, y tomar decisiones a tiempo a fin de
aumentar las probabilidades de prefiez. De acuerdo a la CC a mediados del
entore, se pueden aplicar medidas de control de amamantamiento.

En el cuadro No. 4 se presentan las técnicas de amamantamiento
recomendadas segun la CC de la vaca al parto y el resultado del diagnéstico de
gestacion a mitad del entore.

Cuadro No. 4. Técnicas de amamantamiento recomendadas segun la
CC de la vaca al parto y resultado del diagndstico de gestacion a mitad de entore

CC de vaca al Resultado del diagnéstico de I .
- . Técnica a aplicar
parto gestacion a mitad del entore
<35 Anestro profundo Destete precoz
Entre 3.5y 4 Anestro superficial Destete temporario
>4 Ciclando o prefiadas Ninguna

Fuente: adaptado de Saravia et al. (2011)
2.2.4. Variabilidad genética de la CC

Diversas investigaciones, afirman que existe variabilidad genética en la
CC, por lo que se podria considerar como un criterio de seleccion en el ganado
vacuno. El problema esta en que muchos de estos estudios fueron realizados en
ganado de razas lecheras, y no para carne como el presente trabajo.

A continuacién se citara algunas de estas investigaciones, con el fin de
conocer la gran variabilidad existente.

Pryce et al. (2001) estudiaron la relaciéon entre la CC y el desempefio
reproductivo, en vacas lecheras de raza Holstein. Obtuvieron que la CC promedio
en la primer semana post parto fue de 2.63 (medido en una escala del 1 al 5) y
luego de 10 semanas cayo0 a 2.39, lo que equivaldria a 4.25 y 3.75 puntos en la
escala del 1 al 8 respectivamente (Rovira, 1996). Las heredabilidades (h?) de CC
variaron entre 0.28 para la primer semana post parto, a 0.35 para la CC promedio
de la semana 1 a la 10.

En el cuadro No. 5 se describen las medias, rangos, desvio estandar y
efecto animal permanente de CC.



Cuadro No. 5. Media, rangos, desvio estandar y efecto ambiental

permanente de CC

Rasgo Media Min. Max. | S.D. h? c?
CCl(1alb) 2.63 1.25 4.50 0.38 0.28 0.20
CC10 (1 a5) 2.39 0.75 | 425 | 0.44 0.27 0.28

CCX 2.53 1.3 3.4 0.37 0.35 0.27

CC1= CC primer semana post parto. CC10= CC a las 10 semanas post parto. CC X=
CC promedio desde la semana 1 a la 10. ¢®>= efecto ambiental. SD= desvio estandar. h’>=
heredabilidad

Fuente: adaptado de Pryce et al. (2001)

Loker et al. (2011), estudiaron ganado Holstein Canadiense, y
encontraron que el puntaje de CC es un rasgo hereditario moderado, y que
cambia dependiendo de la etapa de lactancia en que se encuentre, siendo 0.22,
0.26 y 0.30, las h? de lactancia temprana, media y tardia respectivamente.

Segln Battagin et al. (2013), la h? promedio de un rodeo de vacas
Holstein-Frisona Italiana de primera lactancia es de 0.114.

En el cuadro No. 6 se presenta informacion sobre la heredabilidad de la
CC de los centros nacionales de evaluacion.



Cuadro No. 6. Informacién sobre CC en razas lecheras, en diferentes
paises

Pais Definicién del rasgo No. toros h2
BEL Cobertura de grasa sobre la cabeza y grupa de 195 0.370
la cola
CHE Puntaje lineal (Edmonson et al., 1989) 135 0.171
CZE Cobertura de grasa sobre la cabeza y grupa de 195 0275
la cola
DEU Cobertura de grasa sobre la cabeza y grupa de 278 0.247
la cola
DES Cobertura de grasa sobre la cabeza y grupa de 175 0.230
la cola
FRA Evaluacion visual subjetiva 225 0.280
FRR 17 0.360
GBR Gordura relativa de la CC de la vaca 377 0.268
ITA Region pélvica y lumbar S/ID 0.230
NLD Cobertura de grasa sobre la cabeza y grupa de 413 0.350
la cola
Forma lechera o angularidad (1-50) Donde 1 es
USA baja forma lactea o muy grasa y 50 es alta 380 0.310
forma lactea o muy delgada

BEL= Bélgica; CHE= Suiza (Holstein blanco y negro); CZE= Republica Checa; DEU=
Alemania; DFS=Dinamarca, Finlandia, Suecia; FRA= Francia (Holstein blanco y negro); FRR=
Francia (Red Holstein); GBR= Reino Unido e Irlanda; ITA= Italia; NLD= Nueva Zelanda; USA=
Estados Unidos.

Fuente: adaptado de Battagin et al. (2012)

Si bien la mayoria de las investigaciones de CC, son realizadas en
ganado lechero, también se encontrdé en ganado de carne, que se enfocan mas
al presente trabajo.

Santana et al. (2013) estudiaron la h? de la precocidad, siendo la misma,
una medida de la capacidad del animal para almacenar reservas de grasa, y se
utiliza para identificar animales que depositaran la grasa de acabado antes. Los
resultados de h2 obtenidos para ganado de carne Nelore, es de 0.26. Estos datos
coinciden con los de Cardoso et al. (2004) que indicaron que la h? de la
precocidad para el ganado Angus, es 0.25. Posterior a estos estudios, Silveira et
al. (2015) obtuvieron h?de 0.237 en Brasil, para CC en raza Nelore.
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La informacién nacional constata que la h? en la CC en vacas Angus
determinada al momento del destete, es de 0.33+0.08, con una repetitividad de
0.66+0.02 (Artagaveytia et al., 2017). Por otro lado, Cersésimo y Martinez-Vigil
(2016) observaron la h? para la CC al parto, de 0.18+0.05 con una repetitividad
de 0.22 para vacas Hereford y 0.19+£0.04 con una repetitividad de 0.23 para vacas
de raza Angus.

Las diferencias encontradas en los estudios citados, con respecto a los
coeficientes de h? de los puntajes por apreciacion visual, se deben al momento
de evaluacion, a la variacion entre evaluadores y a las diferencias genéticas entre
poblaciones (Cardoso et al., 2004), ademas de las diferencias entre las escalas
utilizadas para calificar la CC, la definicion de los modelos estadisticos, las razas
involucradas, el numero de registros y la precision entre otros (DalZotto et al.,
2007).

2.2.5. Correlaciones genéticas

Realizar conclusiones acerca de correlaciones genéticas no es una tarea
sencilla ya que se deben recolectar datos por muchos afios, y los detalles y las
precisiones deben de ser muy altas. Las correlaciones genéticas entre CC y las
medidas reproductivas todas tienen grandes errores estandar, entonces los
parametros genéticos no son precisos y no se puede determinar exactamente el
tamano de la correlacion (Pryce et al., 2001).

Debido a que la fertilidad es dificil de medir, y tiene una h? baja, en varios
estudios (especialmente en vacas lecheras), se ha tratado de encontrar
correlaciones genéticas de condicion corporal con parametros relacionados con
la fertilidad, como intervalo entre partos. Por lo tanto la CC podria ser una
herramienta util como seleccién indirecta para fertilidad. Segun estudios
realizados por Pryce et al. (2001), la CC tiene mérito potencial como para un
correcto manejo y una herramienta de seleccién para mejorar la fertilidad.

Anteriormente se ha nombrado el intervalo entre partos, este es
considerado tradicionalmente como el mejor indicador de fertilidad durante la vida
reproductiva de las vacas lecheras (Interbull, 2007). Segun Pryce et al. (2000),
este indicador de fertilidad es facil de medir en relacion a otras medidas como
dias de parto a primer servicio, y es menos afectada por otras cuestiones que el
resto. Sin embargo el intervalo entre partos, se puede medir en vacas con mas
de dos partos, no es una medida temprana y tampoco permite obtener
informacion registrada de la descendencia, para seleccionar toros.

Segun DalZotto et al. (2007) la correlacion genética entre el intervalo
entre partos y la condicién corporal es de -0.35, la misma es moderada y
negativa, por lo tanto concluyen que hacer una seleccion directa por intervalo
entre parto no es tan confiable; en cambio usar la CC en vacas lecheras para
mejorar la fertilidad es una herramientas de seleccién indirecta mas efectiva y
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aceptable por los productores lecheros. De hecho en este trabajo también se
observé que la CC es mas heredable (0.15) que el intervalo entre partos (0.05),
por lo tanto permite una prediccion mas temprana de los valores de mejora de los
toros y proporciona informacion de las vacas que no tienen otro parto cercano.

La siguiente tabla demuestra la regresion estimada en produccion de
leche y rasgos de fertilidad en medidas de CC.

En el cuadro No. 7 se presenta la regresion estimada de produccion de
leche y rasgos de fertilidad en medidas de CC.

Cuadro No. 7. Regresién estimada de produccion de leche y rasgos de
fertilidad en medidas de CC

CC1 CcCio0 CCX
Dias al primer celo 57(2.7)* -5.4(2.4)* 0.3(2.8)
Intervalo post parto -6.3(5.2) -14.6(4.7)* | -10.8(5.5)***
Dias al primer servicio 1.1(2) -6.2(1.8)*** -2.5(2.1)

Dias concepcion-primer servicio | 0.07(0.05) 0.09(0.04)* | 0.09(0.05)**

Rto. medio de leche hasta las
26 semanas post parto

CC1= CC primer semana post parto. CC10= CC a las 10 semanas post parto. CC X=
CC promedio desde la semana 1 a la 10. *P<0.05; **P<0.01. ***P<0.001. Rto: rendimiento

-0.4(0.4) -1.9(0.3)*** -1.1(0.4)*

Fuente: adaptado de Pryce et al. (2001)

Los resultados del cuadro anterior muestran que, en general, vacas con
CC bajas o menores al promedio, llevaron a un peor rendimiento reproductivo.
Por ejemplo, vacas que tienen un punto mas alto que el promedio en la primer
semana de lactacién, se espera que si bien tengan 5.7 dias mas hasta la
aparicion del primer celo, el intervalo post parto sea 6.3 dias mas corto.

Dechow et al. (2002), estudiaron la h? y las correlaciones genéticas (-0.11
a -0.29) de la CC al parto y la pérdida de condicién corporal (PCC). Esta ultima
es definida como la diferencia entre la CC al parto menos la CC pos parto. La h?
de ésta es menor que la CC al parto. Ademas encontraron una correlaciéon
fenotipica entre PCC y CC al parto entre 0.53-0.55.

El coeficiente de regresion entre intervalo al comienzo de la actividad
luteal post parto (CLA) y la capacidad de transmision predicha por el padre (valor
genético expresado como PTA) para la CC promedio es negativo. Esto significa
gue vacas con una CC promedio genéticamente bajo, es mas probable que
tengan un intervalo prolongado al comienzo de la actividad luteal post parto. Por
cada aumento de 1 punto de CC (escala del 1 al 9), el CLA disminuiria un
promedio de 22.4% (6 dias aproximadamente). La correlacion genética es de -
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0.84 (Royal, 2002). En un estudio realizado por Morotti et al. (2017) fue notorio
gue la inclusion de los efectos paternales fueron los de mayor correlacién con un
grupo de alta actividad folicular, entre diferentes caracteristicas fenotipicas y
genéticas examinadas. Este estudio no mostré una correlacion entre el nimero
de foliculos antrales y las caracteristicas de mérito genético mas importantes
usadas en los programas de mejoramiento genético para ganado de carne.

En el cuadro No. 8 se presentan las correlaciones genéticas de un rodeo
de vacas Holstein-Frisona Italiana.

Cuadro No. 8. Correlaciones genéticas de rodeo de vacas Holstein-
Frisona Italiana

CC Locomocion Angulosidad Produccion
CC - -0.084 (n/s) -0.612 -0.386
Locomocion 0.084 - 0.650 0.238

Fuente: adaptado de Battagin et al. (2013)

Los resultados indican que al no existir correlaciones genéticas entre CC
y locomocion, los rasgos son genéticamente independientes. En cuanto a la
produccion, las vacas de alta produccion tienden a ser mas flacas y a tener mejor
locomocion que vacas de baja produccion (Battagin et al., 2013).

Battagin et al. (2012) ademas de analizar los datos de h?de CC de los
centros nacionales de evaluacion, estudiaron las correlaciones genéticas.

Las correlaciones genéticas para CC fueron negativas entre estudios que
usaron la angulosidad como mejor predictor (FRA, ITA, USA) y estudios que
evaluaron por CC (CHE, CZE, DEU, DFS, GBR y NLD), las mismas variaron entre
-0.50 (DFS-FRA) a 0.95 (CHE-NLD y DEU-CZE / NLD). Esto es debido a que
hubieron diferencias en la definicion de los rasgos, es decir, las vacas flacas
tenian puntajes bajos de CC y las vacas gordas tenian alto puntaje, mientras que
para angularidad, las vacas que no presentaban angularidad tenian puntajes
bajos y altos aquellas vacas con costillas muy angulares y abiertas.

En cuanto a las correlaciones genéticas entre las h? de las distintas
lactaciones (temprana, media y tardia) es alta, por lo que se podria decir que gran
parte de las variaciones de las CC son controlados por los mismos genes, por lo
gue si se desarrolla una evaluacién genética, con los registros de CC de la
lactancia temprana deberia ser suficiente (Loker et al., 2011). Segun Pryce et al.
(2001), las vacas con alto merito genético de produccién de leche, tienen menor
CC, y pierden mas CC al principio de la lactancia que las vacas que tienen un
mérito genético promedio. La pérdida de CC en la lactancia temprana esta
desfavorablemente relacionada con el rendimiento reproductivo, y el efecto es
mayor en animales de alto valor genético. Ademas en este trabajo se observé
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gue registrar la CC en lactancia temprana se relaciona mas fuerte con el
reproductivo que el cambio de CC en la semana 1 a la semana 10 de lactancia.

Segun Baldi et al. (2008) las correlaciones genéticas entre CC en
diferentes momentos con el nimero de terneros, y kilogramos de terneros
efectivamente destetados son variables. Para el caso de la CC en la edad adulta
y las caracteristicas productivas anteriormente nombradas fueron de bajas a
nulas. En cambio para la CC en la primera monta con niamero de terneros y
kilogramos de terneros efectivamente destetados fueron moderadas. Sin
embargo cuando estudiaron CC al primer parto las correlaciones fueron
moderadas a altas. Mello et al. (2004) describieron que las correlaciones
genéticas entre CC al primer parto y las caracteristicas productivas eran
practicamente nulas (cuadro No. 9). Por lo tanto estos autores concluyeron que
al realizar mejoras ajustadas por CC se presentaran respuestas correlacionadas
en las caracteristicas productivas de las hembras.

En el cuadro No. 9 se presentan las correlaciones genéticas entre CC en
diferentes momentos y el numero y kilogramos de terneros destetados.

Cuadro No. 9. Correlaciones genéticas entre CC en diferentes momentos
y el nimero y kilogramos de terneros destetados

Caracteristicas
Caracteristicas | CC ler. monta | CC al ler. parto CC estado adulto
N.T.D. 0.49 0.81 -0.23
kg T.D. 0.42 0.76 -0.14

N.T.D. nimero de ternero efectivamente destetado. kg T.D. kilogramo de ternero
efectivamente destetado.

Fuente: adaptado en base a Baldi et al. (2008)
2.3.HIPOTESIS

Es posible determinar relaciones fenotipicas entre la condicién corporal
al parto y la eficiencia reproductiva, en el periodo de servicio posterior. Es viable
el registro de la CC al parto en las diferentes estaciones experimentales y otras
variables para asi describir estadisticamente la CC. Existe efecto de la edad de
la vaca y del padre de estas sobre la CC al parto. La CC al parto e intervalo inter
partos (IIP), presentan una relacion inversamente proporcional.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. DESCRIPCION GENERAL

El estudio fue realizado tomando registros en los rodeos de cria de la
Universidad de la Republica (UdelaR) en las Estaciones Experimentales Mario A.
Cassinoni (EEMAC), San Antonio (EEFAS), Bernardo Rosengurtt (EEBR) y en el
Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA) en la Unidad
Experimental Glencoe (Glencoe), ubicados en Uruguay en los departamentos
Paysandu, Salto, Cerro Largo y Paysandu, respectivamente.

En la figura No. 3 se presenta la localizacion geogréfica las estaciones
experimentales, en el mapa del Uruguay.
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Figura No. 3. Localizacién geogréfica de las unidades experimentales.

El mismo fue llevado a cabo en distintos potreros de pastoreo, durante
los meses de agosto, setiembre, octubre, noviembre y diciembre del afio 2017,
correspondiente al periodo de paricion del ganado.

3.1.1. Base de datos

La CC de cada vaca fue medida el dia de su parto. Se realiz6 mediante
la apreciacion visual, utilizando la escala de 8 puntos validada por Vizcarra et al.
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(1986) para vacas Hereford en Uruguay. Se opt6 por la utilizacion de decimales
de 0.25, para una mayor apreciacion.

En el cuadro No. 10 se presentan el numero de animales muestreados y
utilizados en el analisis segun EE.

Cuadro No. 10. Numero (n) de animales muestreados y utilizados en el
analisis) en cada EE

Estacion Experimental n
EEMAC 131 (66)
EEBR 186 (31)
EEFAS 232 (223)
Glencoe 204 (203)

Las unidades de muestreo fueron 66 animales del rodeo de cria de la
EEMAC, 31 de la EEBR, 223 de la EEFAS y 203 de Glencoe. Por lo tanto el total
de unidades de muestreo fue de 523 animales Hereford.

Para llevar un adecuado registro de los datos, se identifico con el nUmero
de caravana a cada animal y se registré el dato de la CC estimada en planillas
Excel.

3.2. EVALUACIONES REALIZADAS
Tanto para el andlisis de varianza de CC e IIP (procedimiento GLM), y la

correlacién entre CC y el IIP (procedimiento CORR), se realiz0 mediante el
software SAS version 9.4 para Windows (Copyright © 2012 SAS).

3.2.1. Estudio de andlisis de varianza de la CC al parto

La variable de respuesta estudiada, fue la CC de las vacas Hereford al
parto, mediante un modelo general que incluyé todas las EE. Por este motivo con
el fin de reducir la influencia de los diferentes factores ambientales, se
consideraron como “efectos fijos” a las variables: estacion experimental (EE),
categoria (categ), mes de parto (mesp) y el sexo del ternero (sexoter), presentes
en todas las EE.

El modelo utilizado se presenta a continuacion:
Yik = Ho+ EE;j + categ; + mespk + sexoter+ gii
donde

Yix = observacion de CC asociada a cada vaca
Ho = media general del experimento
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EE ; = Estacion Experimental (EEMAC, EEFAS, EEBR, Glencoe)

categ j = categoria de la vaca (primer parto, segundo parto, multiparas)
mesp « = mes de parto (8, 9, 10, 11, 12)

sexoter| = sexo ternero (macho, hembra)

€ j = error aleatorio asociado a cada medida ~N (0, &¢?)

Luego se realiz6 un estudio por Estacion Experimental de la CC, por lo
gue se ajusté el modelo general, incluyendo los registros de las variables
presentes en cada una de ellas.

En el cuadro No. 11 se presentan las variables incluidas en los diferentes
modelos de analisis. La edad en dias de la vaca y el peso del ternero fueron
incluidos como covariables.

Cuadro No. 11. Variables incluidas en los diferentes modelos de andlisis.

Mes de Sexo del Edad en Peso Padre
Modelo | EE Categoria dias de la del de la

parto ternero

vaca ternero | vaca

General | v v v v
EEFAS v v v v
Glencoe v v v v v v
EEMAC v v v v v
EEBR v v v v

Vv Variables incluidas en el modelo

En el andlisis general se incluyen los tres efectos que presentaron
registro en todas las EE, y se le agrega el efecto de la EE como otra variable.

La variable edad en dias de la vaca, no se incluy6 en la EEFAS, dado a
gue no se contaba con dicho registro. Lo mismo sucede con el peso del ternero
al nacer que no se incluyé en el modelo utilizado en EEBR, ya que los registros
estaban incompletos.

En cuanto a la variable padre de la vaca, solamente Glencoe y EEBR
presentaban registros, pero solo se incluyé en el modelo de Glencoe. En EEBR
el efecto padre de la vaca se confunde con la categoria de la misma, dado a que
no hay toros que tengan hijas en distintas categorias, por este motivo se quité la
variable padre de la vaca del modelo de EEBR.

Debido a la baja frecuencia de partos en determinados meses, se opt6
por acoplar los datos al mes consecutivo. En EEBR el mes de agosto presentaba
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baja frecuencia de partos, por lo que se unieron al mes de noviembre; en EEFAS
los partos de diciembre se unieron a los de noviembre.

Las medias de minimos cuadrados de los efectos significativos sobre la
CC, fueron comparadas mediante el Test T (Pr F< 0.05)

3.2.2. Estudio de la relaciéon entre IIP y la CC al parto

Con el fin de estudiar la relacion entre el IIP (utilizado como un pardmetro
de eficiencia reproductiva) y la CC al parto, se realizaron dos analisis
independientes.

El primer analisis consta del estudio de dos correlaciones. La primera,
entre los datos crudos (sin haber sido corregidos por los efectos fijos) de la CC al
parto y el lIP; y la segunda, una correlacion fenotipica de residuales, en la que
se incluyen los efectos fijos, para evitar el enmascaramiento del resultado por
alguno de éstos efectos, haciendo mas comparables las variables. Los residuales
del 1IP fueron obtenidos con el mismo modelo que para CC mencionado en el
apartado anterior (3.2.1).

El segundo analisis del estudio de la relacion entre el [IP y la CC, consta
de una regresion estimada a partir del analisis de varianza, en la que se
consideraron como efectos fijos: la Estacidon Experimental, categoria, mes de
parto y sexo del ternero, y se le incluye la CC como una covariable.

El modelo utilizado se presenta a continuacion:

Yik = Mo+ EEi + categ; + mespk + sexoter + CC;+ giju

donde:

Yik = intervalo inter parto (2017-2018)

Ho = media general del experimento

EE; = Estacion Experimental (EEMAC, EEFAS, EEBR, Glencoe)
categ; = categoria de la vaca (primer parto, segundo parto, multiparas)
mesp k= mes de parto (8, 9, 10, 11, 12)

sexoter = seto del ternero (macho, hembra)

CC= condicion corporal (del 1 al 8)

€ j = error aleatorio asociado a cada medida ~N (0, &¢?)

El estudio de la relacion entre el [IP y la CC, no se realiz6 en todas las
EE, dado a que la EEFAS no contaba con el registro de los datos necesario para
realizar el analisis. Por lo que en el mismo se incluyeron la EEBR, EEMAC y
Glencoe.
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4. RESULTADOS

En el cuadro No. 12 se presentan los resultados de analisis de varianza
para la CC al parto. Las variables analizadas explican en un 20% de la variacién
enla CC (R?ajustado de 0.20). Como fue mencionado anteriormente las variables
incluidas en el modelo, presentan datos en todas las estaciones y asi poder
realizar un andlisis equitativo.

Cuadro No. 12. Resultados del analisis de varianza general para la CC

Variables S.C. g.l p-valor
Modelo 38.35 10 <0.0001
Estacion Experimental 9.36 3 <0.0001
Categoria 19.71 2 <0.0001
Mes de parto 9.87 4 <0.0001
Sexo ternero 0.23 1 0.3724
Error 150.51 512
Total 188.86 522

De las variables incluidas en el modelo, todas presentan diferencias
significativas (p< 0.05), menos el sexo del ternero. La comparaciéon de medias,
se realiz0 mediante el test de Tukey ajustado (p<0.05) que se presenta a
continuacion.

En el cuadro No. 13 se presentan las medias de minimo cuadrado y
errores estandar de la CC al parto en cada una de las Estaciones Experimentales
analizadas.

Cuadro No. 13. Medias de minimo cuadrado de CC al parto segun EE

Estacién Experimental Medias de minimo cuadrado | Error estandar
EEFAS 4.17 0.06a
Glencoe 4.12 0.06a
EEMAC 4.02 0.07a

EEBR 3.59 0.11b

Medias seguidas de letras iguales no se diferencian estadisticamente Pr F< 0.05

La EE que presentd mayor CC al parto fue EEFAS con 4.17+0.06, en
tanto Glencoe y EEMAC no difieren significativamente con EEFAS (4.12+0.06 y
4.02+0.07, respectivamente). Por su parte, EEBR presentd el menor desempefio
(expresado en la CC) en las vacas de cria al momento del parto con 3.59+0.11
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puntos de la escala, siendo la Unica estacion que se diferencia significativamente
del resto.

En el cuadro No. 14 se comparan las medias de minimo cuadrado de la
CC al parto segun las 3 categorias utilizadas.

Cuadro No. 14. Medias de minimo cuadrado de CC al parto en diferentes
categorias

Categoria Medias de minimo cuadrado Error estandar
Primer parto 4.19 0.06a
Segundo parto 3.52 0.09b
Multipara 4.21 0.05a

Medias seguidas de letras iguales no se diferencian estadisticamente Pr F< 0.05

Las vacas correspondientes a las categorias multipara y primer parto
presentan una CC de 4.19+0.06 y 4.21+0.06 respectivamente. Los animales
pertenecientes a la categoria de segundo parto fueron las que presentaron menor
desemperio al parto con 3.52+0.09.

En el cuadro No. 15 se presentan las medias de minimo cuadrado
observadas para los diferentes niveles de la variable mes de parto.

Cuadro No. 15. Medias de minimo cuadrado y errores estandar de la CC
al parto segun el mes de parto

Mes de parto Medias de minimo cuadrado Error estandar
8 4.06 0.06a
9 3.80 0.05b
10 3.83 0.05b
11 4.20 0.08a
12 4.00 0.18ab

Medias seguidas de letras iguales no se diferencian estadisticamente Pr F< 0.05

Los mayores valores de CC al parto se obtuvieron en los meses de
agosto (4.06x0.06), noviembre (4.00+0.08) y diciembre (4.00+0.18). Este ultimo
es el unico mes que no se diferencia significativamente de los restantes. En tanto
los meses de setiembre y octubre se presentan las menores CC, siendo
3.80+0.05 y 3.83+0.05 respectivamente.
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4.1. CONDICION CORPORAL AL PARTO EN DIFERENTES ESTACIONES
EXPERIMENTALES

Dentro de cada EE, se realiz6 un analisis de varianza y comparaciones
de media, para estudiar si se diferencian o no los efectos que las influyen.

4.1.1. EEFAS

En el analisis de varianza realizado en EEFAS, las variables explican en
un 7% a la CC al parto (R? ajustado = 0.07), siendo el mas bajo de las cuatro
estaciones analizadas. Cabe aclarar que en esta estacion son muy pocas las
variables registradas, posibles de serincluidas en el modelo. Del total de registros
de CC de vacas utilizados en el modelo global (223), al utilizar un modelo
ajustado especifico para dicha EE, disminuye el nimero de observaciones a 173.

En el cuadro No. 16 se presentan los resultados del analisis de varianza
con las variables y su significancia.

Cuadro No. 16. Resultado del analisis de varianza para EEFAS

Variables S.C. g.l. p-valor
Modelo 1.13 5 0.0254
Categoria 0.92 1 0.0013
Mes de parto 0.18 2 0.3569
Sexo del ternero 0.095 1 0.2955
Peso del ternero 0.00 1 0.8449

Error 14.40 167

Total 15.53 172

Como se observa en el cuadro No. 16 la Unica variable que presenta
diferencias significativas es la categoria de la vaca. Esto significa que ni el mes de
parto, ni el peso y sexo del ternero influyen de manera significativa en la medida
de CC al parto en la EEFAS.

En el cuadro No. 17 se presentan los resultados de las medias de minimo
cuadrado de la CC al parto para las categorias analizadas en el rodeo.
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Cuadro No. 17. Medias de minimo cuadrado y errores estandar de la CC
al parto para las diferentes categorias de la EEFAS

Categoria Medias de minimo cuadrado Error estdndar
Primer parto 4.51 0.06a
Multipara 4.32 0.03b

Medias seguidas de letras iguales no se diferencian estadisticamente Pr F< 0.05

Las vacas de primer parto (4.51+0.06) logran valores de CC al parto de
0.19 +0.045 puntos mas, que las multiparas (4.32+0.03).

4.1.2. Glencoe

Las variables analizadas en esta Estacion explican en un 31% ala CC al
momento del parto (R? ajustado = 0.31).

En el cuadro No. 18 se presentan los resultados del analisis de varianza,
con las variables categoria,mes de parto y edad (en dias) de la vaca.

Cuadro No. 18. Resultados del andlisis de varianza para la Estacion
Experimental de INIA, Glencoe

Variables S.C. g.l. p-valor
Modelo 39.65 8 <0.0001
Categoria 28.89 2 <0.0001
Mes de parto 9.67 3 0.0002
Sexo ternero 0.02 1 0.8452
Edad en dias de la vaca 5.85 1 0.0004
Peso ternero al nacer 0.18 1 0.5260
Error 86.65 190
Total 126.30 198

Todas las variables incluidas en el modelo presentaron efecto
significativo (P<0.05), con la excepcion del sexo y el peso al nacer del ternero.
Cabe destacar que la edad de la vaca, solamente fue significativa en esta
Estacién Experimental.

En el cuadro No. 19 se presentan las medias de minimo cuadrado de la
CC al parto, segun categoria de la vaca,
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Cuadro No. 19. Medias de minimo cuadrado y errores estandar de la CC
al parto segun la categoria de la vaca en Glencoe

Categoria Medias de minimo cuadrados Error estdndar
Primer parto 4.99 0.17a
Segundo parto 3.77 0.14b
Multipara 411 0.10b

Medias seguidas de letras iguales no se diferencian estadisticamente Pr F< 0.05

Las 3 categorias presentes en el rodeo presentaron diferencias
estadisticamente significativas, siendo las de primer parto las que presentaron
mayor CC con una media de 4.83+0.15, seguido de las multiparas con una media
de 4.10+0.10 y en el dltimo lugar las de segundo parto con 3.67+0.12.

En el cuadro No. 20 se presenta la media de minimo cuadrado de la CC
segun el mes de parto.

Cuadro No. 20. Medias de minimo cuadrado y errores estandar de la CC
al parto segun el mes de parto de Glencoe

Mes de parto Medias de minimo cuadrado Error estandar
8 4.47 0.09a
9 3.96 0.08b
10 4.14 0.13ab
11 4.60 0.23a

Medias seguidas de letras iguales no se diferencian estadisticamente Pr F< 0.05

En los meses que se registran los mayores valores de CC al parto son
agosto (4.43+0.09), noviembre (4.40+0.22) y octubre (4.13£0.12), con un
promedio de 4.32+0.11. Las vacas que parieron en setiembre presentaron menor
CC (3.94+0.09) que agosto, pero sin diferencias significativas con octubre y
noviembre.

Cuando al modelo se le incluye la variable padre de la vaca (efecto fijo),
los resultados fueron significativos, presentando un R? ajustado = 0.56.

En el cuadro No. 21 se presentan los resultados del analisis de varianza
incluyendo al padre de la vaca como una variable fija.
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Cuadro No. 21. Resultados del analisis de varianza, incluyendo padre de
la vaca

Variables S.C. g.l. p-valor
Modelo 61.07 40 <0.0001
Categoria 10.61 2 <0.0001
Mes de parto 5.88 3 0.0014
Sexo ternero 0.59 1 0.2017
Edad en dias de la vaca 5.70 1 0.0001
Peso ternero al nacer 0.41 1 0.2886
Padre de la vaca 25.80 32 0.0007
Error 47.26 132
Total 108.33 172

Medias seguidas de letras iguales no se diferencian estadisticamente Pr F< 0.05

Al incluir al padre de la vaca en el modelo, se observa que presenta una
respuesta significativa en la CC al parto. Las variables sexo del ternero y peso al
nacer se mantienen sin incidir significativamente sobre la CC.

En el cuadro No. 22. se presentan las medias de minimo cuadrado y
errores estandar de la CC al parto segun la categoria de la vaca en Glencoe, al
incluir padre de la vaca.

Cuadro No. 22. Medias de minimo cuadrado y errores estandar de la CC
al parto segun la categoria de la vaca en Glencoe, al incluir padre de la vaca

Categoria Medias de minimo cuadrados Error estandar
Primer parto 5.01 0.24a
Segundo parto 3.69 0.17b
Multipara 3.95 0.13b

Medias seguidas de letras iguales no se diferencian estadisticamente Pr F< 0.05

La CC de las vacas de primer parto, se diferencian significativamente de
las de segundo parto y las multiparas, no presentando estas ultimas diferencias
significativas entre si, en la CC al parto.

En el cuadro No. 23 se presentan las medias de minimo cuadrado y
errores estandar de la CC al parto segun el mes de parto de Glencoe, al incluir
padre de la vaca.
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Cuadro No. 23. Medias de minimo cuadrado y errores estandar de la CC
al parto segun el mes de parto de Glencoe, al incluir el padre de la vaca

Mes de parto Medias de minimo cuadrado Error estdndar
8 4.48 0.11a
9 3.95 0.10b
10 4.17 0.15ab
11 4.27 0.27ab

Medias seguidas de letras iguales no se diferencian estadisticamente Pr F< 0.05

Las vacas que parieron en el mes de agosto, presentaron 0.53+0.105
puntos mas de CC al parto que las que parieron en setiembre. Por otra parte las
vacas que parieron en octubre y noviembre no presentan diferencias
significativas en la CC con respecto a los meses de agosto y setiembre.

En el cuadro No. 24 se presentan las medias de minimo cuadrado de CC
al parto clasificadas segun los diferentes padres (de las vacas presentes en el
rodeo).
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Cuadro No. 24. Medias de minimo cuadrado y errores estandar de la CC
al parto segun el padre de la vaca en Glencoe

Padre de 'V'e‘,“"?‘s de Error Padre de 'V'e‘?”"?‘s de Error
la vaca minimo estandar la vaca minimo estandar
cuadrado cuadrado
31 5.98 0.64a 21 4.15 0.24bc
23 5.10 0.47ab 22 4.06 0.23bc
29 4.92 0.63abc 19 4.05 0.33bc
2 4.84 0.30abc 27 4.01 0.47bc
33 4.81 0.44abc 32 3.97 0.63bc
16 4.70 0.26abc 6 3.80 0.62bc
7 4.64 0.45abc 12 3.79 0.34bc
25 4.64 0.25abc 30 3.78 0.29bc
26 4.64 0.23abc 15 3.74 0.45bc
24 4.63 0.30abc 10 3.74 0.64bc
9 4.44 0.63abc 3 3.69 0.40c
18 4.42 0.38bc 17 3.59 0.25c
13 4.42 0.19bc 5 3.46 0.31c
11 4.36 0.18bc 8 3.33 0.37c
20 4.36 0.35bc 21 3.30 0.46¢c
14 4.34 0.24bc 22 3.28 0.63c

28 4.18 0.29bc

Medias seguidas de letras iguales no se diferencian estadisticamente Pr F< 0.05

El padre 31 tiene hijas con mayor desempefio al parto que los padres
desde 18 hasta 22 inclusive. Las hijas de los toros 3, 17, 5, 8, 21, 22, presentan
menor CC al parto, diferenciandose significativamente de las hijas de los toros 31
y 23. Siguiendo la lista desde el toro 31 hasta el 9 inclusive, no se observan
diferencias significativas entre las CC corporales al parto que presentaron sus
hijas. Lo mismo sucede desde las hijas del toro 23 hasta el toro 10. Sin embargo,
debido ala cantidad de padres analizados, las diferencias no se encuentran todas
demostradas en el cuadro, por lo que a continuacion se expresaran entre
paréntesis los padres que se diferencian significativamente entre ellos, siendo los
mismos: (31,26) (23,12) (23,30) (23,15) (29,17) (29,5) (29,8) (29,1) (2,22) (2,12)
(2,30) (2,15) (2,3) (2,17) (2,5) (2,8) (2,1) (2,4) (33,30) (33,17) (33,5) (33,8) (33,1)
(33,4) (16,22) (16,12) (16,30) (16,3) (16,17) (16,5) (16,8) (16,1) (16,4) (7,5) (7,8)
(25,12) (25,30) (25,3) (25,17) (25,5) (25,8) (25,1) (25,4) (26,22) (26,12) (26,30)
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(26,3) (26,17) (26,5) (26,8) (26,1) (26,4) (24,30) (24,17) (24,5) (24,8) (24,1) (24,4)
(18,17) (18,5) (18,8) (13,17) (13,5) (13,8) (13,1) (11,17) (11,5) (11,8) (11,1)
(20,17) (20,8) (14,17) (14,5) (14,8).

4.1.3. EEMAC

En el cuadro No. 25 se presentan los resultados correspondientes al
andlisis de varianza de la EEMAC, cuyo R? ajustado fue de 0.26.

Cuadro No. 25. Resultados del andlisis de varianza para EEMAC

Variables S.C. g.l p-valor
Modelo 5.03 8 0.0273
Categoria 0.36 2 0.5061
Mes de parto 1.94 3 0.0725
Sexo ternero 0.04 1 0.6871
Peso ternero al nacer 0.62 1 0.1306
Edad en dias de la vaca 0.12 1 0.4972
Error 14.46 55
Total 19.50 63

En la EEMAC ninguna de las variables incluidas en el modelo, influyen
en la CC al parto, aunque el modelo utilizado es significativo. Si bien se esta
utilizando el 97% de los datos de la EEMAC que se incluyeron en el modelo
general, el niumero de registros es bajo (n=64).

4.1.4. EEBR

En dicha estacién, el modelo presenta un R? ajustado de 0.44, lo que
significa que las variables analizadas explican un 44% de la variacion enla CC
al parto.

En el cuadro No. 26 se presentan los resultados del analisis de varianza
para la EEBR.
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Cuadro No. 26. Resultados del andlisis de varianza para EEBR

Variables S.C. g.l. p-valor
Modelo 4.16 5 0.0096
Categoria 0.47 1 0.1505
Mes de parto 0.50 2 0.3254
Sexo ternero 1.10 1 0.0321
Edad en dias de la vaca 0.03 1 0.7217
Error 5.34 25
Total 9.50 30

Medias seguidas de letras iguales no se diferencian estadisticamente Pr F< 0.05

La EEBR es la Unica Estacion que presenta como significativa la variable
sexo de ternero. Por su parte, la categoria, el mes de parto y la edad en dias de
la vaca, no presentaron efecto significativo sobre la CC al parto.

En el cuadro No. 27 se presentan las medias de minimo cuadrado de la
CC al parto segun el sexo del ternero en la EEBR.

Cuadro No. 27. Medias de minimo cuadrado y errores estandar de la CC
al parto segun el sexo del ternero en EEBR

Sexo ternero Medias de minimo cuadrado Error estandar
Macho 3.35 0.17b
Hembra 3.76 0.16a

Medias seguidas de letras iguales no se diferencian estadisticamente Pr F< 0.05

Observando el cuadro No. 28 se puede concluir que las vacas que tienen
hembras paren con 0.41+0.165 puntos mas de CC, que las que paren terneros
machos.

4.2 RELACION ENTRE LA CC AL PARTO Y EL IIP

Se realizé un estudio de correlacion entre el IIP (tomado como un
parametro de eficiencia reproductiva) y la CC al parto. Se estudio la relacién entre
los datos brutos sin ser corregidos por los efectos residuales, y luego se le
incluyeron los residuales con el fin de lograr variables mas comparables.

En el cuadro No. 28 se presenta la correlacion entre el la CC al parto y el
[IP, crudos y residuales.
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Cuadro No. 28. Correlacion entre la CC al parto y el IIP, crudos y
residuales

CC CCe
-0.18
[P (n=218) -
p-valor=0.0074
-0.08
[IPe - (n=221)

p-valor=0.2208

IIP y CC corresponden a los resultados crudos. IIPe y CCe corresponden a los
resultados residuales. Pr F< 0.05

Analizando los resultados crudos, extraidos de las tablas de registro de
datos (sin incluirle los efectos residuales), se observa que existe una correlacion
baja y negativa de -0.18 entre la CC y el lIP, lo que indica que una mayor CC esta
relacionada con un acortamiento del IIP siguiente.

En tanto, al realizar las correlaciones entre los residuales de los modelos
(datos corregidos por efectos fijos segun modelo 3.3.2), la correlacion entre la CC
y el lIP no es estadisticamente diferente de cero (p=0.2208).

En el cuadro No. 29 se presenta el analisis de varianza para el IIP. El
modelo presenta un R? ajustado de 0.41, lo que significa que las variables
analizadas explican un 41% de la variacion en la CC al parto.

Cuadro No. 29. Resultados del andlisis de varianza para el IIP

Variables S.C. g.l. p-valor
Modelo 64190.59 10 <0.0001
Estacién Experimental 10754.54 2 <0.0001
Mes de parto 21331.27 4 <0.0001
Categoria de la vaca 13583.09 2 <0.0001
Sexo del ternero 521.42 1 0.2775
CC al parto 665.43 1 0.2200

Error 92354.72 210

Total 156545.31 220

Como se observa en el cuadro No. 29 todos los efectos fijos incluidos
presentaron un efecto significativo sobre el IIP, a diferencia de la CC incluida
como una covariable, que no presentd efecto significativo sobre el IIP, dado a
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qgue el p>0.05, por lo tanto se podria decir que la CC no afecta el IIP siguiente,
coincidiendo con los resultados de la correlaciéon entre residuales.

Es importante destacar que del total de animales observados (600),
solamente se utilizaron 221 para dicho andlisis, dada la falta de registros. Para
poder realizar un estudio mas robusto, y afirmar que no existe dicha relacién, se
deberia tener mayor nimero de animales y afios evaluados.
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5. DISCUSION

Luego de haber analizado los resultados obtenidos en el capitulo
anterior, donde se buscaba como objetivo general determinar relaciones
fenotipicas entre la CC al parto y la eficiencia reproductiva en el servicio posterior,
se confirma que existen diferentes variables que afectan significativamente la CC
al momento del parto, en las diferentes Estaciones Experimentales analizadas.

Dichas variables utilizadas en el modelo general son: Estacion
Experimental, categoria de la vaca, mes de parto, sexo del ternero. Con el estudio
de las mismas se cumplié con los distintos objetivos especificos planteados.
Ademas, en el estudio de cada Estacion en particular se incluyeron las variables
padre y edad en dias de la vaca, peso del ternero al nacer, segun la existencia
de datos para cada una de ellas. En el cuadro No. 30 se presenta la significancia
de los diferentes efectos incluidos en los modelos (general y por EE).

Cuadro No. 30. Significancia estadistica para los efectos incluidos en los
diferentes modelos

Mes Sexo | Edad | Peso | Padre
Modelo EE de Categoria | del de la del de la
parto ternero | vaca |ternero| vaca
General | <.0001 | <.0001| <.0001 ns X X X
EEFAS X ns 0.0013 ns X ns X
Glencoel X 0.0002 | <.0001 ns 0.0004 ns X
Glencoe 2 X 0.0014 | <.0001 ns 0.0001 ns 0.0007
EEMAC X ns ns ns ns ns X
EEBR X ns ns 0.0321 ns X X

ns= no significativo. X= no corresponde. Glencoe 1= analisis sin efecto del padre de la
vaca. Glencoe 2= andlisis incluyendo el padre de lavaca. Pr F< 0.05

Al analizar la variable categoria, se observo que las vacas multiparas y
primiparas, logran llegar al parto con mayor CC que las vacas de segundo parto.
Esto puede deberse a que las multiparas tienen menores requerimientos
energéticos que las vacas de primer parto que son animales que estan gestando
y a su vez siguen creciendo (Rovira, 1996). Ademas, los requerimientos son
mayores aun, en las vacas de segundo parto, ya que, al gasto energético de
gestacion y crecimiento, se le suma el de lactancia (Lawrence y Fowler, 1997).
Por este motivo son las que presentan menor CC al parto, dado a que presentan
mayor dificultad en reservar energia en forma musculo y grasa (Orcasberro,
1991). Esto probablemente es debido a que no se realiza un manejo diferencial
como es recomendable, separar los lotes segun categoria para evitar dominancia
de animales adultos sobre los mas jovenes, asignando los potreros con mejor
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calidad y produccién, a las categorias con mayores requerimientos (segundo
parto>primer parto>multipara, Saravia et al., 2011).

Considerando la variable mes de parto, los meses que presentaron
mejores desempefios fueron agosto, noviembre y diciembre. Son esperables
dichos resultados para los meses de noviembre y diciembre, ya que segun
Rosengurtt (1946), existe una alta produccion de forraje estival, debido a la
marcada estacionalidad que presenta el campo natural. Ademas, Rovira (1996),
agrega que los picos de produccion de forraje de primavera coinciden con los
maximos requerimientos del Ultimo tercio de gestacion de la vaca. Si bien el
verano corresponde a la estacién que presenta menor digestibilidad (50%) y
contenido de proteina cruda (8%), aun asi, estarian cubriendo las necesidades
nutricionales de las vacas de cria, incluso en las categorias que presentan
mayores requerimientos como las mas jovenes o en el periodo de lactancia
(Rovira, 1996).

En relacion al mes de agosto, también presentan una alta CC, estas
vacas son las primeras en parir en el afio, por ende, son las primeras en quedar
prefiadas. Segun Scaglia (1997), se debe tener una alta CC al parto y que la
misma se mantenga durante el periodo de entore, teniendo una buena nutricion
al momento de entore y asi obtener mejores indices reproductivos. Entonces es
probable que dichas vacas tengan siempre una buena CC, y la misma se
mantenga tanto al parto como al entore. Vacas con CC menores a 4 en entore,
tienen menores tasa de prefiez (Scaglia, 1997), cosa que no sucede para el caso
del mes de agosto (CC al parto es 4,06), si se mantienen llegan con buena CC al
entore. Ademas, podria deberse a que podrian ser vacas falladas del afio
anterior, por lo tanto, tienen mas tiempo para mejorar su condicion corporal, y se
evitan todo el gasto energético de gestar y amamantar, destinandola a mejorar
su CC. Para poder despejar este efecto es necesario contar con la informacién
completa de los antecedentes reproductivos de cada vaca los cuales exceden a
este trabajo y varias de las EE eran de dificil rastreo.

La variable sexo del ternero, no presentd diferencias significativas en
EEMAC, EEFAS y Glencoe. Sin embargo, fue significativa en EEBR, siendo la
anica que presenta diferencias significativas en dicha EE. Segun Bavera et al.
(2005), el sexo, la edad y el peso adulto afectan la velocidad de crecimiento de
los animales. Generalmente las hembras son menos pesadas al nacer que los
machos, y esta diferencia se mantiene o acenttiia con la edad. Lo mismo sucede
en todas las edades. Esta diferencia se adjudica a que los machos tienen
mayores tasas de crecimiento pre y post natal, atribuidas a la concentracion de
androgenos, los que estimulan mas que los estrogenos, al crecimiento de los
tejidos. Esta mayor estimulacion en machos genera como consecuencia mayores
demandas energéticas del feto a la madre, pudiendo interferir con la manutencion
de la CC (Bavera et al., 2005).
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En relacion a las EE, EEFAS, Glencoe y EEMAC no presentan
diferencias significativas en las medias de CC, diferenciandose con EEBR, que
presenta el menor desempefio al parto.

Una de las razones que podria estar explicando los resultados
observados en el cuadro No. 13. es la subjetividad con la que toma el observador
la medida de CC. Por lo tanto parte de las diferencias entre las EE pueden ser
atribuidas a la existencia de mas de un observador en las mismas. Otra razon
podria ser el manejo realizado en las diferentes EE. EEFAS dedica una mayor
proporcién de superficie a la cria vacuna, debido a que se encuentra sobre suelos
de basalto. Estos suelos presentan menor aptitud agricola, destinAndose
principalmente a la ganaderia extensiva (Millot et al., 1987).

Las tres EE que no presentan diferencias significativas en la CC al parto,
se ubican en el litoral oeste del pais, por lo que podrian estar influenciadas por
un efecto climatico, asociado a las temperaturas y precipitaciones. De todas
maneras es importante destacar que por mas que EEBR sea la Unica EE que se
encuentre en el este del pais, con un efecto climatico distinto, es la que se utilizd
menor numero de datos, dado a que el presente estudio se realizdé con vacas
Hereford, y en dicha EE existian variadas razas cruzas, que no se incluyeron en
el modelo de estudio.

Por otro lado, al analizar las diferencias de las CC al parto, por el efecto
clima, teniendo en cuenta temperatura y precipitaciones acumuladas, para la
época de partos en las diferentes EE, no se puede apreciar una clara tendencia
en los resultados (anexos No. 1 al No. 6). En las graficas se observa que en
Paysandu (EEMAC y Glencoe), todos los meses presentan temperaturas
promedios superiores a la historica. En cuanto los meses de agosto y octubre
tuvieron menores precipitaciones que la media historica. En Salto (EEMAC),
siempre la temperatura promedio fue mayor; y las precipitaciones fueron
superiores en agosto, septiembre y octubre. Por ultimo para el caso de Cerro
Largo, presenta temperaturas mayores (en relacion a la media histérica) en
agosto, septiembre y diciembre y menores para los meses restantes. Por otro
lado las precipitaciones fueron mayores en agosto, setiembre y octubre, y
menores a la media en noviembre y diciembre.

Tanto EEFAS como Glencoe, se encuentran sobre basalto. Si bien el
aporte va a depender de la proporcion de los tipos de suelos, el afio y el manejo,
los resultados del desempefio al parto coinciden.

En la figura No. 4 se presenta la produccion anual de forraje de los tres
tipos de suelos.
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Figura No. 4. Produccion anual de forraje de los tres tipos de suelos
Fuente: tomado de Risso y Berretta (2001).

La produccion anual de forraje es muy variable segun el grupo de suelos
gue integren: superficial rojo, superficial negro, medio y profundo, con medias de
produccion anuales de 2.995, 3.737, 3.984, 4.747kg/ha respectivamente.

Si bien la distribucién estacional del forraje, también varia segun el grupo,
todos coinciden con mayores producciones en primavera, seguido de otofio,
verano y por ultimo el invierno. Aun asi, las especies con mayor frecuencia,
Stipa setigera, Setaria geniculata, Paspalum notatum, Piptochaetium stipoides,
Bromus auleticus y Botriochloa laguroides, presentan alta contribucion invernal
(Risso y Berreta, 2001).

Otra causa por la que EEFAS es una de las EE que obtuvo la mayor
media de CC al parto, podria ser que el 80% de los partos se concentraron en los
meses de setiembre a noviembre, y al encontrarse en la regién baséltica, las
pasturas son mas limpias porgue presentan baja proporcion de malezas de alto
porte (Millot et al., 1987). Asimismo, presentan un buen aporte primaveral y otofial
de forraje, acompafiado de un bajo aporte en invierno pero con especies de tipo
tierno-fino.

Glencoe se encuentra en la Unidad Queguay chico con predominancia de
suelos superficiales (35% superficial pardo rojizo-SPR, 35% superficial negro-SN,
30% profundo-SP). Estos suelos, se encuentran distribuidos como mosaico,
existiendo mayor dificultad para encontrar grandes extensiones de suelos
profundos para la agricultura o la realizacion de mejoramientos forrajeros. Los
suelos SPR, presentan mayor variabilidad en verano e invierno, dependiendo de
la temperatura. Las mayores producciones se dan en primavera y verano, siendo
el invierno la estacion con menor produccion de forraje y con mayor variabilidad
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segun la temperatura. Esto concuerda con algunas de las especies presentes:
Schizachyrium spicatum, Chioris grandiflora, Eragrostis neesii, Eustachis
bahiensis, Microchloa indica, Bouteloua megapotamica, Aristida venustula,
Dichondra microcalyx, macachines Oxalis sp. y Selaginella sp. (Risso y Berretta,
2001).

Al igual que los suelos SPR, los suelos SN, presentan la mayor
produccién de forraje en primavera y verano, y en invierno la menor, aunque
como se observa en la figura No. 5 la produccién total anual es mayor en estos
suelos, que en los SPR (Risso y Berretta, 2001).

En la cuadro No. 31 se presenta la distribucion estacional de la
produccion anual de los principales tipos de suelos de Glencoe.

Cuadro No. 31. Distribucion estacional (%) de la produccion total anual
de los principales tipos de suelos de Glencoe

Verano Otofo Invierno | Primavera
Superficial parto rojizo 31.4 21.2 15.7 31.7
Superficial negro 32.1 21.0 14.9 32.0
Profundo 33.3 21.5 15.1 30.1

Fuente: adaptado de Risso y Berretta (2001).

La EEBR, que present6 el menor desempefio al parto en comparacion a
las demas EE, se sitla sobre la region noreste, sobre suelos pesados (Fraile
muerto) y arenosos (Zapallar), con mayor proporcidon de las especies forrajeras:
Coelorhachis selloana, Axonopus sp, Paspalum notatum y Andropogon ternatus.
El pico de produccion de las especies nativas sobre estos suelos es posterior al
de EEFAS. Por otro lado, la produccion total de forraje es en general menor,
pudiendo explicar la menor CC al parto en EEBR (Berretta, 1993)

Otra posible explicacion es el manejo de la carga sobre los suelos de la
region noreste (EEBR). La carga promedio utilizada en esta Estacion
Experimental es de 1.1 UG/ha (Farias y Palladino, 2018). Saravia et al. (2011) en
un relevamiento realizado por el Plan Agropecuario, estimaron que el 6ptimo para
estos suelos es entre 0.80 y 0.85, por lo que presenta 0.275 UG/ha por encima
del 6ptimo, generando sobrepastoreo. Dicha situacion ademas se reproduce en
EEMAC.
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En la figura No. 5 se observan las edades en meses de cada categoria

de cada EE.
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Figura No.5. Edad en meses segun categoriay EE

En la figura anterior se puede observar claramente como Glencoe y
EEMAC, presentan una menor edad al primer entore, en relaciéon a EEBR, no se
incluye en el estudio EEFAS debido a que no existen datos. Esto permite obtener
una mayor produccion, tanto en el rodeo de cria como en produccion de carne.
Segun Rovira (1996), al entorar a los dos afios de edad se necesita mantener un
total de 24% de animales mas, que al realizar por primera vez el entore a los 15
meses. El mismo razonamiento es para cuando se hace entore por primera vez
a los 3 afios, pero en dicho caso se mantiene un 48% mas de animales
improductivos. Esto es debido a que se tienen animales de categorias chicas que
estan ocupando lugar, haciendo mas ineficiente el proceso de produccion de
carne.

La edad de las vacas al segundo parto, se encuentra muy relacionada a la
del primer parto. Por este motivo, EEMAC y Glencoe, presentan vacas de
segundo parto mas jovenes que EEBR. Ademas, se observa, que al momento de
refugar las vacas, para el caso de las multiparas, el criterio de EEBR acepta vacas
de mayor edad.

Histéricamente EEFAS ha logrado el mayor porcentaje de prefiez en
relacion a EEMAC y EEBR. Por su parte estas dos ultimas presentan mayor
variabilidad en desempefio (prefiez) entre afios (Farias y Palladino, 2018). Segun
Orcasberro (1991) dicho indicador se encuentra relacionado con la CC al parto.
Segun Rovira (1996) con una CC al parto = a 4 se obtienen altos porcentajes de
prefiez por encima del 60%.
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En la figura No. 6 se observa el porcentaje de prefiez observado en el
periodo 2010-2016, para las EE de Facultad de Agronomia.
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Figura No. 6. Porcentaje de prefiez (%) para los afios 2010-2016, con sus
respectivas lineas de tendencia, para las tres estaciones experimentales

Fuente: adaptado de Farias y Palladino (2018).

La EEFAS tiene una tendencia a mantener los valores constantes de
prefiez a lo largo de los afos, presentando mayor estabilidad frente a los datos
variables de las otras EE que seguramente sean mas dependientes de los
eventos climaticos. En tanto EEMAC presenta una tendencia leve y positiva y
EEBR negativa (Farias y Palladino, 2018).

Una de las razones por las cuales EEFAS logra mayores porcentajes de
prefiez (asociada a la mayor CC al parto), podria ser, que en dicha EE realizan
inseminacion artificial en todas las vaquillonas y se repasan con toros. De esta
manera se garantiza que las vaquillonas que no fueron prefiadas en la
inseminacion, se prefien con los toros. Por este motivo, no existe un registro
certero de los padres de las vacas, dado a que sélo son inseminadas las
vaquillonas y repasadas con toros y las vacas adultas y de segundo entore, son
entoradas con grupos de toros.
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Por lo mencionado anteriormente, en EEFAS existe un compromiso muy
importante con el rodeo de cria, lo que conlleva a realizar manejos adecuados
combinando probablemente diferentes practicas, que permiten llegar al parto con
altas CC.

Dichas préacticas son, alimentacion adecuada logrando valores 6ptimos
de CC a inicio del invierno (Soca y Orcasberro, 1998), utilizar una adecuada
capacidad de carga sin provocar sobrepastoreos; inseminacion artificial y repaso
(garantizando que todas las categorias se prefien). Esta Estacion Experimental
(EEFAS) presenta el mayor numero de vacas de primer parto, categoria que
presenta menores dificultades para prefar (debido a que no se encuentra
amamantando) y edad al primer entore a los 24 meses (2 afios de edad). Segun
Rovira (1996), en Uruguay solo el 30% de las vaquillonas se entoraban a los 2
afios y el otro 70% con mas de 2 afos, considerandose vaquillonas “viejas”.
Rovira (1996) sostiene que lo ideal seria llegar al primer entore con 14-15 meses
de edad, para obtener un indice de prefiez de 85%, para vaquillonas con un peso
minimo de 250 kg. Actualmente esta cifra ha variado, siendo 53% el porcentaje
de vaquillonas que se entoran con mas de dos afios (MGAP. DIEA, 2011)

Por otra parte, en EEMAC, también se realiza inseminacion artificial
durante noviembre y diciembre a las vaquillonas, mientras que al resto del rodeo
se insemina desde diciembre hasta fines de febrero. Esta podria ser otra de las
razones por las cuales EEFAS y EEMAC, tienen similares CC al parto.

Cabe desatacar que en EEFAS, los registros de identificacion de padres
no se encuentran disponibles. Al realizarse entores colectivos (grupos de vacas
con grupos de toros) no es posible conocer la identificacion de los padres de cada
animal nacido. Cavestany y Méndez (1993) afirman que al usar inseminacion
artificial existe la ventaja de poder realizar mejora genética, realizando un buen
registro de padres de cada animal, herramienta que seria muy util para poder
estudiar el mérito genético del padre. Sin embargo existen opciones para la
identificacion del padre en los casos que no presentan registros, como lo es el
diagndstico de paternidad por ADN.

En el caso de Glencoe y EEBR, sistematicamente todos los afios se
registra en forma similar. Por su parte EEMAC varia los registros en funcion de
los experimentos, y en EEFAS los registros son eventuales. Seria oportuno
recomendar que se hiciera un sistema de registros estructurales en todas las EE,
de la mayor cantidad de variables utilizando por ejemplo el programa SRGEN
desarrollado por INIA para la toma de registros para las evaluaciones genéticas.

Si bien no se puede determinar si existe espacio para la selecciéon
genética, dada la escasez de datos, es posible afirmar que en Glencoe (donde
existe un registro de datos extenso), el padre de la vaca, es una variable que
afecta significativamente a la CC al parto. Desde el punto de vista genético, en el
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caso de que si efectivamente existieran padres que generaran hijas que parieran
con mejores CC, se podria implementar un programa de mejoramiento genético
para esta variable. La variable CC actuaria como criterio de seleccidn asociado
a la eficiencia reproductiva en ganado de carne. Ambas variables se encuentran
asociadas fenotipicamente (Orcasberro, 1991). Futuras lineas de trabajo
deberian incluir estudios de correlaciones genéticas entre la CC a lo largo del
ciclo de cria y variables de reproduccion. En caso de existir correlaciones
genéticas, la seleccién en ganado de carne para mejorar la reproduccion podria
ser realizada mediante la variable CC. El registro de esta variable presenta mayor
facilidad a nivel de campo.

En tanto en el caso de EEBR, también existe un registro de padre de la
vaca, pero el mismo no fue analizado en el modelo, debido a que al observar la
frecuencia con que se repiten los padres, se observa que ningun toro es utilizado
en mas de una categoria. Es decir un toro que es padre de una vaca de primer
parto, no lo es en una de segundo parto o multipara. Por lo tanto la variable padre
de la vaca no fue incluida en el modelo, debido a que se confunden los efectos
padre y categoria.

En relacion al analisis de la relacion entre el [IP y la CC al parto, como se
menciond anteriormente, no existe suficiente nUmero de datos como para realizar
una discusion concreta. Esto coincide con lo dicho por Pryce et al. (2000), que es
un indicador facil de medir, y no tan afectada por el resto de los factores, pero no
es factible de medir en todas las vacas, debido a que a las de primer parto o
vacas falladas del parto anterior, no se puede medir. Por lo tanto esta dentro de
los parametros normales, que la CC al parto no presente una correlacion
significativamente diferente de cero con el intervalo inter parto cuando se
correlacionaron los residuales. En cambio cuando se analiza la correlacion entre
la CCy el lIP, sin tener en cuenta las demas variables, es decir crudo, presenta
una correlacion significativa. Adicionalmente, se observé una gran reduccion de
vacas con informacion de IIP siguiente al registro de CC. En el caso de la EEFAS
no se contaba con esta informacion. En las EE EEBR, EEMAC y Glencoe las
vacas que contaban con informacién de IIP eran 61, 70 y 77%, respectivamente.
La falta de informacién puede deberse a que algunos animales fueron refugados
y otras vacas no parieron. Debido a que no se cuentan con los datos completos
no se puede identificar correctamente cuales fueron las vacas que parieron en
2017 pero no lo hicieron en el 2018 pese a tener la oportunidad (estar presentes
en el rodeo y haber sido servidas), enfrentandonos a un caso de datos
censurados tipico de estas caracteristicas reproductivas.

Segun Rovira (1996), tener un intervalo inter parto de 12 meses seria lo
ideal, cosa que coincide con el resultado de la media 368 dias. Ademas para
obtener este resultado Rovira (1996) dice que las vacas deben volver a quedar
prefiadas a los 83 dias siguientes al parto.
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El resultado de la correlacion entre intervalo inter parto y la CC al parto
fue negativa, -0.18 (crudo) y -0.08, estos resultados coinciden con lo estudiado
por Dal Zotto et al. (2007), quienes habian obtenido una correlacion de -0.35. Por
lo que se podria concluir lo mismo que realizar una seleccién directa por intervalo
inter parto no es muy confiable.

Es importante sefialar que para que estos estudios sean factibles es
necesario contar con adecuada informacion de identificacién de los animales y
de las variables ambientales.

Se observan bases de datos muy completas en la EE de Glencoe, desde
la identificaciébn de los animales hasta los movimientos entre potreros. Esto
permite lograr resultados de un modo facil y preciso, pudiendo determinar
deficiencias y ventajas en el sistema.

En las EE de la Facultad de Agronomia se evidencian variabilidades
importantes en los sistemas utilizados para registrar los eventos de los rodeos de
cria tanto en cantidad como en calidad. Seria importante lograr sistematizar y
estandarizar en un sistema unico integrado de registros, que permita la obtencion
claray rapida de los datos para la investigacion y estimacion de la produccion.

40



6. CONCLUSIONES

Con un adecuado registro, procesamiento y analisis estadisticos, es
posible obtener los factores que afectan a la CC al parto.

Para el afio de estudio, la Estacion Experimental, el mes de parto y la
categoria de la vaca afectan de distinta manerala CC al parto.

Existen otras variables como el sexo del ternero, la edad en dias y el
padre de la vaca, que afectan significativamente a la CC al parto en las diferentes
Estaciones Experimentales.

Las vacas de segundo parto, presentan menor CC al parto.

Se observan diferentes CC al parto, segun el padre de la vaca.
El sistema de registros es muy variable segun la EE.

No existe una relacion entre la CC al parto y el lIP siguiente.
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7. RESUMEN

A través de datos brindados por diferentes Estaciones Experimentales (EE), se
logré el objetivo planteado del presente trabajo, siendo el mismo, analizar
estadisticamente la condicion corporal al parto. Las Estaciones Experimentales
fueron Mario A. Cassinoni (EEMAC), San Antonio (EEFAS), Bernardo Rosengurtt
(EEBR) y en el Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA) la Unidad
Experimental Glencoe (Glencoe), las mismas se encuentran ubicadas en los
departamentos de Salto (EEFAS), Paysandu (EEMAC y Glencoe) y Cerro Largo
(EEBR). EIl trabajo de campo se inici6 en setiembre del afio 2017 y concluyé en
diciembre del 2018, cuando finaliz6 la época de partos de este Ultimo afio. Se
registré mediante personal entrenado la condicion corporal al momento del parto
(CC) mediante una escala del 1 al 8 en las distintas Estaciones Experimentales.
Adicionalmente, se recabd la siguiente informacion: fecha de parto, sexo y peso
del ternero, edad en dias y categoria de la vaca al parto, y padre de la vaca, en
el caso de que existieran los registros. Ademas, se recopilaron las fechas de parto
del afio siguiente (2018) al que se le tomo el dato de CC. El total de animales
muestreados fueron 753, de los cuales se utilizaron 523, siendo 66 de la EEMAC,
31 pertenecientes a EEBR, 223 de EEFAS y 203 de Glencoe. Se realizé un
analisis de varianza incluyendo todas las estaciones en conjunto corrigiendo la
CC por el siguiente modelo general: Estacion Experimental, mes de parto (mesp:
agosto, setiembre, octubre, noviembre y diciembre), categoria de la vaca (categ:
primer parto, segundo parto, multipara) y sexo del ternero (hembra o macho),
todos como efecto fijo. Debido a la heterogeneidad de registros entre las EE se
realizd un analisis individual para cada una. En el mismo, se incluyé la edad en
dias de la vaca (covariable) en Glencoe, EEMAC y EEBR, peso del ternero
(covariable) en EEFAS, Glencoe y EEMAC y el efecto fijo del padre de la vaca en
Glencoe. La relacion entre Intervalo inter parto (IIP) y CC se analiz6 mediante
dos enfoques: 1) Correlacionando los valores crudos de CC e IIP y los residuales
de ambas caracteristicas resultantes de aplicar el modelo general; 2) un analisis
de varianza con el modelo general incluyendo a la CC como covariable. Las
medias de minimos cuadrados (MMC) obtenidas para cada Estacion
Experimental fueron: EEFAS 4.17+0.06, Glencoe 4.12+0.06, EEMAC 4.02+0.07
y EEBR 3.5910.11. No se observaron diferencias (p>0.05) en CC entre las vacas
de primer parto y las multiparas, siendo 4.19+0.06 y 4.21+0.05 respectivamente.
Sin embargo, las vacas de segundo parto fueron menores 3.52+0.09. Los meses
de agosto (4.06+0.06) y noviembre (4.20+0.08) presentaron las mayores CC
medias y los meses de setiembre (3.80£0.05) y octubre (3.83+0.05) las menores.
Diciembre no se diferencié significativamente de ninguno de los meses
mencionados (4.00+0.18, p>0.05). En tanto en relacion al modelo individual, en
EEFAS la Unica variable que resulto significativa fue categoria, siendo las vacas
de primer parto superiores en relacién a las multiparas. En Glencoe al no incluir
el padre en el modelo, las variables categoria, mes de parto, edad en dias fueron
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significativas, pero sexo del ternero y peso al nacer, no lo fueron. Cuando se
incluye al modelo la variable padre, los resultados anteriores se mantienen, y
ademas fue significativa la variable padre de la vaca. Las vacas de primer parto
presentaron mayor CC en relacion a las de segundo parto y multiparas en ambos
casos. Los meses de agosto, octubre y noviembre tuvieron mayos CC que
setiembre. Existi6 un padre que presentd hijas con mayor CC al parto que el
resto. Para le EE EEMAC, no se present6 ninguna variable incluida en el modelo
como significativa. El efecto del sexo del ternero fue significativo solo el EEBR,
presentando una CC mayor las vacas que paren hembras que machos. Para el
estudio del IIP, en el primer enfoque cuando se toman los valores crudos, la
correlacion es baja y negativa (-0.18), pero al tomar los valores residuales no es
significativamente distinto de cero. Para el segundo enfoque los efectos fijos
incluidos en el modelo fueron significativos (EE, mes de parto y categoria), pero
la CC al parto no fue significativa. Seria importante lograr sistematizar y
estandarizar en un sistema unico integrado de registros, que permita la obtencion
clara y rapida de los datos para la investigacion y estimacion de la produccion.

Palabras clave: Condicion corporal; Parto; Categoria; Mes de parto; Intervalo
inter parto.
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8. SUMMARY

Through data provided by different research stations, the objective of this work,
analize statistically the body condition score (BCS) during birth, was achieved.
The research stations were the work took place were Maria A. Cassinoni
(EEMAC), San Antonio (EEFAS), Bernardo Rosengurtt (EEBR), National Institute
of Agropecuarian research (INIA), Experimental Unit Glencoe (Glencoe), which
are located in Salto (EEFAS), Paysandu (EEMAC and Glencoe) and Cerro Largo
(EEBR). The fieldwork was started in September 2017, and finished in December
in the same year, when the birth season ended. Trained staff was in charge of
recording the BCS during birth using a scale from 1 to 8 in the previously
mentioned stations. Not only were BCS during birth registered, but also month of
birth, sex of the breeding, age in days of the cow, type of cow, and if possible,
resgisters of the cow’s father. Moreover, the birth dates during the next year
(2018), were also registered. In total, 753 animals were sampled, but only 523
used, 66 from EEMAC, 223 from EEFAS, 31 from EEBR and 203 from Glencoe.
An analysis of variance was done, including all the stations and correcting BCS
with the following general model: station, type of cow (first birth, second birth or
multiparous), month of birth (August, September, October, November or
December) and sex of the breeding, all considered as fixed effect. Due to the
heterogeneity of registers in the stations, and individual analysis was done in each
station. It was included the age of the cow in days (covariate) in Glencoe, EEMAC
and EEBR, weight of breeding (covariate) in EEFAS, Glencoe and EEMAC and
the fixed effect of the cow’s father in Glencoe. The relationship between calving
interval (Cl) and BCS was analized through two approaches: 1) Correlating raw
values of BCS and CI and the residuals of both characteristics resulting from
applying the general model. 2) An analysis of variance using the general model,
including the BCS as covariate. The least - squares means obtained in each
station were: EEFAS 4.17+0.06, Glencoe 4.12+0.06, EEMAC 4.02+0.07 and
EEBR 3.59+0.11. There were not significant differences (p>0.05) in BCS between
firth birth cows and multiparous, being 4.19+0.06 y 4.21+0.05 respectively.
However, for the second birth cow the result was 3.52+0.09. The months of
August (4.06£0.06) and November (4.20+0.08) presented the highest average
BCS and September (3.80+£0.05) and October (3.83+0.05) the lowest. December
did not present significant differences with the rest of the months (4.00£0.18,
p>0.05). Regarding the individual model, in EEFAS the only significant variable
was the cathegory, being the first bith cows superior than the multiparous. In
Glencoe, as the cow's father was not included in the model, the variables
cathegory, month of birth and age in days were important, while the sex of the
breeding and weight, were not. When it is included to the model the variable of
the father, the results are the same, and it is also significative the cow's father.
The first birth cows presented higher BCS than the second birth and multiparous.
The months of August, October and November, had more BCS than September.
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There was a father who presented daughters with higher BCS than the rest. In
EEMAC, there was not a significant variable included in the model. The effect of
the sex of the breeding was significant only in EEBR, having higher BCS the cows
which gave birth to females than the ones which gave birth to males. When
studying the CI, in the first approach when the raw values are taken, the
correlation is low and negative (-0.18). However, when the residuals are
considered, it is not significatly different from zero. In the second approach, the
fixed effects included in the model were significant (EE, month of birth and
cathegory), however, the BCS during birth, was not. It would be important to
systematize and standardize in an integrated system of registers, which allows to
obtain clearly and quickly data for the research and the estimation of the
production.

Keywords: Body condition score; Birth; Cathegory; Month of birth; Calving
interval.
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Figuras 1y 2. Variacion de precipitaciones (mm) y temperatura (°C) entre
el periodo estudiado del afio 2017 con el promedio historico (1961-1990), en
Paysandu.

En la figura No. 1 se presenta en color celeste, el promedio histérico
(1961-1990) de las precipitaciones acumuladas (mm) tomado de INUMET
(Instituto Uruguayo de Meteorologia), y en anaranjado la variacién entre dichos
registros, con las precipitaciones acumuladas (mm) registradas por el Banco de
datos agroclimaticos del INIA (Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria)
en el afio 2017 con el promedio histdrico.

Como en la base de datos no se contaba con informacién de la Estacion
de Paysandu, se tomaron los registros de la estacion de INIA Tacuarembd.
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El mismo analisis se realizd en la figura No. 2, con la variacién que se
utilizaron los datos de la temperatura media mensual (°C).
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Figuras 3y 4. Variacion de precipitaciones (mm) y temperatura (°C) entre
el periodo estudiado del afio 2017 con el promedio historico (1961-1990), en
Salto.

En la figura No. 3 se presentan en color celeste, el promedio historico
(1961-1990) de las precipitaciones acumuladas (mm), y en la figura No. 4 las
temperaturas promedio mensuales (°C) tomados de INUMET (Instituto Uruguayo
de Meteorologia). En anaranjado se presenta la variacion entre dichos registros,
con las precipitaciones acumuladas (mm) del afio 2017 (figura No. 3) y la



temperatura media mensual (figura No. 4) del afio 2017 registradas por el Banco
de datos agroclimaticos del INIA (Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria), especificamente la Estacion Salto Grande.
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Figuras 5y 6. Variacion de precipitaciones (mm) y temperatura (°C) entre
el periodo estudiado del afio 2017 con el promedio historico (1961-1990), en
Cerro Largo.

En la figura No. 5 se presentan en color celeste, el promedio historico
(1961-1990) de las precipitaciones acumuladas (mm), y en la figura No. 4 las
temperaturas promedio mensuales (°C) tomados de INUMET (Instituto Uruguayo
de Meteorologia). En anaranjado se presenta la variacion entre dichos registros,
con las precipitaciones acumuladas (mm) del afio 2017 (figura No. 3) y la



temperatura media mensual (figura No. 4) del afio 2017 registradas por el Banco
de datos agroclimaticos del INIA (Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria), especificamente la Estacion Salto Grande.



