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1. INTRODUCCION

La importancia econdmica y social del procesorgedentro del sistema de
produccién de carne vacuna ha sido citada en nso®toabajos. Se trata de la
actividad més importante del agro nacional en téosde nimero de explotaciones,
cabezas de ganado y superficie ocupada. SegundiaM&AP. DIEA (2013), en
Uruguay la produccién de carne se realiza en 47e8fIbtaciones ganaderas y agricola
- ganaderas, de las cuales 25.464 (53%) son ceadme ocupan una superficie de 7,6
millones de ha, e incluyen un total de 9,2 millodesabezas.

Por ley biologica, la primera funcién de cualquaeimal de cria es reproducirse;
como ley econdémica, la reproduccion define el paje de extraccion o el ritmo de
expansion del stock vacuno de un establecimiemtatitad de animales que salen a la
venta como excedentes vendibles) y fija a su venstb de produccion de cada unidad
animal producida. Desde el punto de vista de lamsgion técnica del establecimiento,
el primer paso para mejorar la eficiencia de uooeh general es mejorar los indices
reproductivos, pues la fertilidad es el rasgo eotnod de mayor importancia en la
ganaderia de carne (Sobrero, 2006).

En nuestro pais el porcentaje de procreo se ebitarno a 64% (promedio
2003-2012) (MGAP. DIEA, 2013), valor que a prinopide siglo pasaba
inadvertidamente pues la extraccion por faecnasrasa y el ritmo de produccion era
muy lento. Hoy la faena de vacas y novillos es superior, se faenan muchas vacas
prefiadas y hay nuevas vias de salida de ganadd@aentrado en la categoria de
animales con destino al abasto terneras y vaqasloademas de las exportaciones de
ganado en pie. El invernador al ser mas eficiere¢esa su ciclo de preparacion y
demanda reposicién a mayor ritmo, y esa importaxti@ccion por faena y exportacion
no es compensada por un nivel adecuado de nacosjehsminuyendo el stock de
vacunos (Sobrero, 2006).

Al bajo porcentaje de procreo, con un marcadoatesren vacas de segundo
entore, se le suma una avanzada edad de las vaasilhl primer entore (3 afios), y un
bajo peso de los terneros al destete (Pigurind))2@@brero (2006) sefiala que ademas
de lo mencionado anteriormente, se suma una bagevidad productiva de los
vientres, no mas de cuatro terneros en su vida;netiaso en el proceso de invernada,
pues la recria de terneros se hace en muchosemagosas de cria y se entrega
tardiamente el animal al invernador, el cual aesutardiamente le imprime un ritmo de
desarrollo mayor para llegar al peso de faena.



El problema nutricional tiene, para la capacidggteductiva de la vaca, la
misma trascendencia que para el engorde del teoneowillito. Si al ternero se le puede
aplicar un nivel que contemple manutencion de neéadss minimas, crecimiento y
engorde a la vez, habremos llegado al fin de pliodugs rapido un animal para faena.
Si a la ternera se le aplica el mismo plano alimeEntproducira su primer ternero antes,
pues se entorara a los 18 a 24 meses y en sutilidar@ mas de cuatro terneros. Y
finalmente, si a la vaca se le oferta alimentaaidecuada producird un ternero al afio, y
no uno y fraccion cada dos afios (Sobrero, 2006).

Bajo las condiciones de produccion de caracteamsito donde se realiza la cria
en nuestro pais, es fundamental que las vacasadsean mas longevas, es decir que
permanezcan en produccion durante varios aflosgpaexar los ingresos suficientes
para compensar los costos de mantenimiento y @élsatra longevidad en ganado de
carne es un tema relativamente nuevo y con exagpei®n nimero limitado de
publicaciones en este campo, en la actualidadespata informacion de la
caracteristica en la mayoria de razas de carneddest mundo (Forabosco, 2005).

En el presente trabajo se analizo la longevidacheas como posible variable
indicadora de la eficiencia de un rodeo de criaagason las definiciones que se le han
dado a la caracteristica longevidad, y se citainsariterios en cuanto a su aplicacion e
interpretacion. El punto inicial puede ser consideral nacimiento, primer servicio, o
primer parto; el punto final puede ser la sobrewdia@ a los 48 o 72 meses de edad, o
simplemente cuando el productor saca el animalidedeo por cualquier motivo. La
definicion de longevidad va a depender del enfamqunsiderado en la investigacion.

Hay dos definiciones de longevidad que se relaciaon el momento de la
observacion. El “largo de vida productiva” se atilicuando se mide la duracion de la
vida util completa de la vaca y para este rasgeeessario esperar hasta que la vaca se
sacrifique. En cambio, “habilidad de permanenciage definirse como la probabilidad
de sobrevivir 0 permanecer una vaca en un rodea &dad determinada, siempre que
tenga la oportunidad, por ejemplo, a los 48 messpuks del primer parto (Van der
Westhuizen et al. 2001, Forabosco 2005).

Los programas de evaluacion genética en bovinasihe son una herramienta
ampliamente difundida y utilizada en la selecciérreproductores en nuestro pais. Las
primeras evaluaciones genéticas nacionales prapanan inicialmente DEPs para
pesos al destete, 15 y 18 meses, y habilidad lecResteriormente fueron incorporadas
en etapas sucesivas peso al nacimiento, circurtiereacrotal, area de ojo de bife y
espesor de grasa subcutanea. En la actualidaslvae bhdemas registros de grasa
intramuscular a los 18 meses, y registro de codwlicorporal y peso de las vacas al
momento de destetar los terneros (Lema y Ravagho(s).



Realizar evaluaciones para las caracteristicasdaptivas permitiria conocer las
relaciones genéticas entre estas y las demasedsticas evaluadas en los sistemas de
evaluacién genética. Existe una variedad de cafsiitas que pueden ser asociadas a la
eficiencia reproductiva. Sin embargo existen difei@s entre ellas en relacion al tipo de
informacidn necesaria para su obtencion, dificujtadsto de medicion, grado de
asociacion con fertilidad, variabilidad genétida, dlgunas de estas caracteristicas se
expresan luego de varios afos en el rodeo, pop&dmhabilidad de permanencia.

Esto hace que sea indispensable contar con infadmde muchos afios para evaluar
esta caracteristica (Lema y Ravagnolo, 2008).

El objetivo de esta tesis es doble. Por un ladda eevision se presenta un marco
conceptual general sobre las posibilidades de@éleen caracteristicas de longevidad
y otras variables reproductivas, que puedan llagaar incluidas en los programas de
mejoramiento geneético en ganado de carne bajorsstextensivos o semi-extensivos
como los existentes en nuestro pais. Por otro fadtizar un analisis descriptivo de
diversas variables indicadoras de longevidad obésnile la base de datos Aberdeen
Angus: dias de vida productiva, habilidad de peenara a los 5 afios, y longevidad
medida como el nimero de oportunidades de pariaizan ademas otras variables
reproductivas como: edad al primer parto, diasgbpéxito al segundo parto, nUmero
de partos, eficiencia y éxito de tener tres partosecutivos, y caracteristicas asociadas
al crecimiento y la canal. Adicionalmente, dete@miasociaciones fenotipicas
(correlaciones, porcentajes, frecuencias, regresjoentre las caracteristicas de
longevidad y las demas variables.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

En el presente capitulo se describira en pringarlia importancia del sistema
de cria en nuestro pais, y una breve descripcaadica del proceso de cria. Luego se
analizara el tema central de este trabajo: la idgd en ganado de carne, y la
importancia de incluir esta caracteristica en logiamas de mejoramiento genético con
el fin de mejorar los bajos indices reproductivoe garacterizan nuestra ganaderia.

Para la caracteristica longevidad se describiedinidiones y estimaciones de
parametros genéticos y, ventajas y desventajasrdectuida en un programa de
mejoramiento genético. Del mismo modo se descrilbtéas caracteristicas de interés,
reproductivas, y asociadas al crecimiento y caned,pueden ser indicadoras tempranas
de longevidad.

2.1 IMPORTANCIA DE LA CRIA EN NUESTRO PAIS

La rigueza ganadera de un pais esta asentadaladargidad de vacas de cria
gue posea, ya que son ellas las verdaderas maglémeduccion de carne al proveer
la materia prima para el funcionamiento de los desefgmentos que integran la cadena,
asegura la reposicion de animales en el campoysita de la produccion o el eventual
crecimiento de stock. Las explotaciones tipicamengéeloras son aquellas que venden
su produccion de terneros para invernar, y su édfende en primera instancia de la
cantidad de terneros destetados en relacion adoges entorados (Rovira, 2008).

En Uruguay un problema de gran trascendencialegdaperformance
reproductiva del ganado vacuno que da una reatldagfan pobreza en la natalidad y
gue incide en la reposicion y expansion del rodégxta la tasa de extraccion, y la
presion de seleccion, que a su vez define el mejerdo (Sobrero 2006, Rovira 2008).
A nivel nacional, segun datos MGAP. DIEA (2013)hs@ registrado en la Ultima
década porcentajes de prefiez en torno al 74% (piord@02-2011).

El principal objetivo del criador es obtener um&zo por vaca por afio. Se asume
gue el estado corporal adecuado para una buerararfce reproductiva del tipo de
vientre predominante en Uruguay (Hereford, Aberd&egus y sus cruzas) coincide
aproximadamente con un peso vivo de alrededor d&gOEstos vientres destetan un
ternero que representa un 35 a 45% de su pes@vrawés de un proceso muy
ineficiente como es la doble transformacién degadeche de la vaca y leche a carne
del ternero. Pero de las vacas entoradas conl @ig, aificilmente méas del 50% de
ellas vuelvan a quedar preiiadas en esas condiciplassdiferencias anuales en la tasa
de natalidad estan dadas fundamentalmente pocasigoria. Las vaquillonas y vacas



falladas integran mayoritariamente el rubro de tvesna gestar, pues tienen
antecedentes de descanso o de no produccion presaa, ausencia de estrés fisioldgico
anterior o vigente por gestacion, parto y lacta(8@brero 2006, Rovira 2008).

Los principales factores que influyen sobre laacagad de los vientres con
ternero al pie de reiniciar la actividad sexualgaoto son el estado corporal al parto y al
comienzo del entore. La condicion corporal al padia la principal variable de estado
del sistema criador para definir la probabilidadhdefiez esperable en el proximo
entore, que tiene relacion ademas con la longi@hidhtervalo parto-primer celo, con la
performance en lactacion, salud y vigor del terngta incidencia al parto en
vaquillonas extremadamente gordas. La condicida glacas al entore afecta su
performance reproductiva en términos de numereoeécsos por concepcion, intervalo
interparto y porcentaje de vacas vacias (Orcasti®d4, Scaglia 1997).

En condiciones normales, la tasa de concepciimadh en un afio deberia
reflejarse con nitidez en la tasa de procreo delisnte. Sin embargo, entre prefiez y
procreo suelen originarse pérdidas debidas a fcganitarios, nutricionales y
ambientales que determinan la necesidad de realjizstes en la tasa de concepcion. La
diferencia entre la tasa de prefiez de los rodemmdsticados en la encuesta de prefiez y
la de procreo en el total del rodeo nacional, ¢yst un indicador del "abatimiento™
gue corresponde aplicar a la tasa de concepciéepiente de la encuesta para realizar
ajustes en la tasa de concepcion (MGAP. DIEA, 2009)

El porcentaje de procreo (terneros destetados\vadaradas) promedio a nivel
nacional muestra un valor aproximado a 64%, exidbegran variacion entre afos en la
mayoria de los predios ganaderos (MGAP. DIEA, 20&8)e valor es muy bajo en
relaciéon al potencial de la especie y es inferilmsgpromedios alcanzados en otros
paises donde predominan bovinos de carne de razgseas bajo régimen de pastoreo
(Orcasberro, 1994).

Para que una vaca destete un ternero en afiosatives, el primer requisito es
gue el intervalo entre parto y concepcion no extesl80-85 dias, y la probabilidad de
gue una vaca quede prefiada en ese intervalo eésténoteda, en gran parte, por la
duracion del anestro posparto. Diversos factoradicmnan la duracién del anestro
posparto; entre ellos la nutricion y el amamantatoi¢Orcasberro 1994, Pigurina
2000). Quintans (2002, 2004) sefala que si biendadiciones climéticas influyen en
las oscilaciones que observamos entre afios emcamiaje de destete, no son las
responsables mayoritarias de los pobres guariseposductivos; siendo la principal
diferencia entre predios, el manejo del rodeo e cr



2.2 DESCRIPCION BIOLOGICA DEL PROCESO DE CRIA

2.2.1 Ciclo estral

Las vacas son animales poliéstricos continuosyaoetjciclo estral se produce
de forma continua a lo largo del afio (Rovira, 1986Yxiclo estral es el periodo de
tiempo que transcurre entre dos celos consecuyvasrre en animales vacios, bien
alimentados y sin procesos patologicos que impigamanifestacion del mismo. En la
vaquillona tiene una duracion promedio de 20 dies ka vaca 21 dias, el celo dura
entre 18 y 20 horas, y la ovulacion se produce tBdsras después de finalizar el celo.
Este patron ciclico se inicia en la pubertad yredopga durante toda la vida del animal,
pudiéndose observar interrupciones de los ciclosstao) por causas fisioldgicas o
patoldgicas (Fernandez Abella 1995, Rovira 2008).

Existe variabilidad en la duracion del ciclo asantre animales de una misma
especie, aun estando sometidos a similares condeide manejo. En la vaca se ha
observado que la duracién del ciclo depende dekndicie ondas foliculares (2 0 3
ondas) que presenta el animal. Los ciclos con 298dn mas cortos (media 19,2 dias)
gue los de 3 ondas (media 22,4 dias) (Medina,2@il0).

2.2.2 Pubertad

En las hembras se define como el momento en goasiiesta el primer celo o
estro acompafado de la ovulacién correspondierteid® 2008). Es la culminacién de
un largo proceso de desarrollo reproductivo quaise& mucho antes del nacimiento del
animal. Este desarrollo se compone principalmeatiejtos y funciones asociadas con
el eje endocrino reproductivo, incluyendo el hifet#o, la hipofisis anterior, y los
ovarios. La comunicacion y coordinacion entre estwmsponentes a través de las sefales
hormonales y otros permiten la adquisicion y el im@imiento de las funciones y
capacidades reproductivas. Las vaquillonas quanlega pubertad y experimentan
multiples ciclos de celos antes del inicio de soperada de cria inicial tienen una
mayor probabilidad de concepcién temprana y uniandgproductividad de por vida. La
pubertad se produce normalmente alrededor de 4Zr@e$es de edad en vaquillonas de
carne, pero es muy variable. Las diferencias geaii los factores ambientales
contribuyen a esta variacion (Gasser, 2013).

El nivel nutritivo en el periodo inmediato al detst, es decir, durante el primer
invierno de vida del animal, es de gran influersida aparicion de la pubertad. La
alimentacion en ese momento es fundamentalmenteelanarca el adelanto o el atraso
de la pubertad. A medida que se mejora el niveltiwat disminuye la edad y aumenta el
peso en que se manifiesta la pubertad. Esto efitaimdo que el peso no es el unico
factor que determina el momento de la iniciaciotedectividad sexual. En general,



pareceria que el alto nivel alimenticio acelera rdaglamente el crecimiento corporal
medido a través del peso, que la madurez fisicdogiedida a traves de la edad a la
pubertad (Rovira, 1974).

2.2.3 Primer entore

El primer entore significa el comienzo de la etegaoductiva de la hembra,
pasando asi a integrar la categoria de vientrpr@d®deder a entorar por primera vez las
vaquillonas se debe estar seguro de que presemidesarrollo adecuado y que por lo
tanto estén ciclando normalmente, es decir, quéfiesten celo cada 20 a 21 dias, en
promedio (Rovira, 2008). En el caso de las vagualy mas que la edad de entore hay
gue referirse al peso, porque es el factor queicamé y define mas clara y
terminantemente el indice de fertilidad a obtemdpdmer servicio y que sigue
reflejandose aun en el segundo entore (Sobrer®)200

El adelanto de la edad al primer entore determirgadisminucion importante en
la categoria de animales improductivos, lo que fierimcrementar la eficiencia global
del proceso de produccion de carne (Rovira, 2Q&i)embargo, la edad al primer
entore continlda siendo un problema ya que el 70tasdeaquillonas son entoradas con
3 afnos de edad (Scaglia, 1997).

Con una edad de primer entore de 3 afios come@eagpromedio en nuestro
pais y un porcentaje de procreo que ronda el 68%eeesario mantener en el campo
2,4 animales para producir un ternero, aumentasidel aimero de animales
improductivos en el campo. La meta inmediata s#ci@nzar un procreo del 80% y
entorando por primera vez a los 2 afos de edademéndose 1,6 animales en el
campo por cada ternero producido, siendo muchoefidente la utilizacion del forraje
disponible. Pero solo el 30% de las vaquillonasestdnradas a los dos afios de edad, el
porcentaje restante no alcanza el desarrollosagicey se entora a los 3 afios. Cuando
se entora a los 14-15 meses y se obtiene un prgerewal de 90%, solamente se
necesita mantener en el campo 1,1 animales (R@0ER).

2.2.4 Seqgundo entore

La categoria mas dificil de prefiar es la que @&ado su primer ternero al pie,
ya sea con 2 6 3 afos de edad. Es claro que lades2entorada a los 14-15 meses)
presenta mas problemas porque es mas joven y aintgentra en un periodo de
crecimiento muy activo, cosa que en la de 3 afiter@da a los 2 afios) ya esta mucho
mas atemperado. Por las mismas razones, la praodugeileche interfiere mas en los
procesos reproductivos en los vientres mas jovdR@gra, 2008).



Para aumentar la fertilidad del segundo entosaigeere que al entorar por
primera vez la vaquillona se haga un mes anteglqesto del rodeo a fin de alargar el
lapso primer parto-segundo entore, con lo que serdgores posibilidades de
recuperacion organica para el segundo serviciobimse justifica el entore previo de
la vaquillona virgen, pues esta categoria es ni#dl die hacerla concebir (necesita mas
servicios), y a su vez, como su ternero sera m@isep® tanto al nacer como luego por
la escasa produccion lechera, resultard mas pavejos demas terneros que provienen
de vacas adultas, por el solo hecho de nacer &ggsservicio adelantando de la
vaquillona permite a su vez una atencion mas caragay particular de los partos de
esta categoria que es la que tiene mayores didrgtde paricion (Sobrero, 2006).

2.2.5 Reinicio de la actividad sexual posparto

Cuanto antes se reinicia la actividad sexual ptspaayores seran las
probabilidades que tendré el vientre de volveredgqu prefiado y también seran
mayores las probabilidades de parir temprano (Rp2008). En general, la reiniciacion
de la actividad sexual posparto se hace coincitirla manifestacion del primer celo
siguiente al parto. Sin embargo, la actividad @eadomienza bastante antes, lo que
permite afirmar que generalmente el primer celoaincide con la primera ovulacion.
Los celos silentes (ovulacion sin manifestaciorele) son mucho més frecuentes de lo
gue normalmente se cree (Rovira, 2008).

Alos 40 y 45 dias posparto la vaca ya tiene tdmmal genético y fisioldgico
para reiniciar su actividad sexual, entrando nuevdenen celo aquellos animales que
tengan un manejo nutritivo adecuado. A los 40 gésparto, alrededor del 50% de los
vientres ya tendrian que haber manifestado celmy @0 dias posparto, practicamente
la totalidad. La fertilidad de los celos, medidasvés del porcentaje de prefiez o de
retencion de servicio, va aumentando a medidagbeaden los dias a partir del parto,
hasta llegar después de los 60 dias a estabiliakeskedor de 65-70% (Rovira, 2008).

Después del parto, las vacas son infértiles pgremiodo de tiempo variable, y
cuatro son los principales factores que contribiyesa infertilidad: la involucion
uterina, ciclos estrales cortos, anestro e inféaiil en general (Short et al., 1990).
Durante la gestacion el utero de la vaca aumemtsiderablemente su tamafio.
Inmediatamente de la expulsion del feto y de lagiéa el Utero inicia el proceso de
involucion, que consiste en volver a su posiciomab cercana a la region pélvica y en
adquirir su tamafo y consistencia normales, proggbsientre no gestante. La
involucion tarda en completarse entre 30 y 50 diasversos factores pueden incidir
sobre la rapidez de la involucidn. Las infeccion&sinas, retencion de placenta y mal
estado corporal de la vaca pueden retardar el gpotes vientres primerizos, en
promedio, pueden demorar alrededor de 7 dias ne&mgwacas adultas (Rovira, 2008).



Short et al. (1974) sefialan que muy pocas vacatranan un estro lo
suficientemente temprano después del parto conzoquer la involucidn uterina
interfiera en la concepcion, siempre que algunarerddad no impida o retrase la
involucion normal. A su vez, Rovira (2008) sefial@ gl comienzo de la actividad
ovarica posterior al parto no parece estar muyicanthdo por el proceso de involucion
uterina, ya que se pueden producir ovulacioneslasa celos antes de que se complete.

Los ciclos estrales cortos se producen porqueerpo liteo no puede funcionar
con normalidad. El Utero en el posparto temprandysre y metaboliza grandes
cantidades de prostaglandina (BRF2jue probablemente prolongan el intervalo paea un
funcion normal del cuerpo lateo. Estas altas coimaeiones de Pk2son
presumiblemente parte de los mecanismos involusradda involucion uterina. La
involucion uterina esta involucrada en la supresi@rembarazo, no sélo mediante el
blogueo de la fertilizacion como se mencioné aaterente, sino también mediante la
prevencion de la funcion normal del cuerpo lutdwofEet al., 1990).

Las modalidades de control del anestro puededifeezentes dependiendo de la
causa, o el efecto primario puede cambiar a meglidda vaca después del parto
progresa de un anestro profundo a un anestro stipkecbn el tiempo después del parto.
El tiempo requerido para esta transicion varialaamportancia de cada uno de los
factores de control. El amamantamiento y la ndnicon los factores mas importantes
gue determinan la duracion del anestro pospartor{®hal., 1990).

Si los terneros son destetados antes de que coeniéws ciclos estrales (por lo
general entre 20 y 40 dias después del partoyalzes vuelven al estro en pocos dias.
La interrupcion del amamantamiento estimula elicarde la actividad sexual de la
vaca, y los nutrientes que eran destinados a laotae destinan a la mejora del estado
corporal del vientre, lo cual se expresa en unaraeje la condicidén corporal, y en
consecuencia, en el incremento del porcentajeeafeepry la reduccion del intervalo
parto-concepcion. Los efectos nutricionales sonquados a través de una compleja
interaccion entre muchas variables tales comontdaad y calidad de la ingesta de
alimento, las reservas de nutrientes almacenadealsceierpo y la competencia por
nutrientes con otras funciones fisiologicas, adetdeda reproduccion (Short et al.,
1990).

El comportamiento reproductivo de un rodeo estfuecion de la longitud del
anestro posparto y del indice de concepcion dedlos de las vacas que estan ciclando.
La importancia relativa de estas dos variables @wadar bajo distintas circunstancias.
Por ejemplo, si el anestro posparto es eventuagreanto y las vacas estan ciclando
antes de la entrada de los toros, los factoresifgatan el indice de concepcion cobraran
mas importancia que la duracion del anestro. Poorgrario, si el anestro posparto es
largo, una reduccién del mismo a través de loofastque lo afectan, redundara en un
mayor beneficio al mejorar el comportamiento repatido (Rovira, 2008).



Para que un sistema de cria sea rentable es neaesgorar los bajos indices
reproductivos. Esto implica aumentar el porcerdaejeestete, entorar las vaquillonas en
lo posible antes de los dos afios de edad, y guadas permanezcan en produccion
varios afos en el rodeo para generar los ingresimsesites que cubran los costos de
mantenimiento y desarrollo. Por lo tanto, resulteyimportante evaluar las
posibilidades de seleccion en caracteristicasmelidad y otras caracteristicas
reproductivas y su eventual inclusion en las eadunes genéticas en bovinos de carne.
Para ello se deben conocer sus heredabilidadesrgléiones genéticas entre estas y
otras caracteristicas que ya fueron incluidas gpilogramas de evaluacion existentes
para las principales razas de carne del pais.

2.3 CARACTERISTICAS POSIBLES DE INCLUIR EN UN PROGRAMBE
MEJORAMIENTO GENETICO PARA MEJORAR LA EFICIENCIA DEA
CRIA

La reproduccion es una caracteristica complejanmechos componentes.
Algunos de estos componentes, como el éxito ab yanabilidad de permanencia se
manifiestan como rasgos de umbral (expresién l@npresencia-ausencia), mientras
gue otros, como la fecha de parto, intervalo ey la edad al primer parto son de
caracter continuo (Van der Westhuizen et al., 2001)

Las evaluaciones genéticas a nivel nacional pargrincipales razas de carne,
Hereford y Angus, tuvieron sus comienzos al firmlaldécada del 80 con trabajos de
preparacion y levantamiento de registros, sienddigados los primeros catalogos
nacionales de reproductores a comienzos de la dée®0. En los afos transcurridos
desde la primera evaluacion genética hasta el momensolo se ha incrementado el
numero de cabafas y animales participantes, sie@dgmas se ha realizado una
acumulacién importante de datos de genealogiapm@rension por parte de los
usuarios de los resultados y de utilizacion desastsultados en la seleccion de los
reproductores (Lema y Ravagnolo, 2008).

El programa de evaluacion genética de la razadeaer Angus se realiza en
nuestro pais desde el afio 1992, fecha en que Be@elprimer catadlogo de padres. La
evaluacion genética de los reproductores se basagaimente en el célculo del DEP
(Diferencia Esperada en la Progenie) para caratitex$ de crecimiento y carcasa, y se
esta avanzando en el andlisis para caracteristipesductivas. Desde sus inicios las
evaluaciones genéticas fueron realizadas por glc8ede Evaluacion de Reproductores
(SER) integrado por la Facultad de Agronomia, lackecion Rural del Uruguay (ARU)
y la Sociedad de Criadores Angus del Uruguay. Aimdel Afio 2001 INIA se
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incorpora al SER, participando en el procesamigraoalisis de los datos de la raza
(Ravagnolo et al., 2013).

Si bien se han incorporado varias caracteristidas evaluaciones genéticas
nacionales, de forma general éstas han sido asscédrecimiento de los animales.
Este tipo de caracteristicas asociadas al crecimi@men heredabilidades medias a
altas y faciles de medir, determinando que el @eggenético logrado por seleccion a
traves de las mismas sea mas rapido y visible gaiedo es realizado por caracteristicas
de baja heredabilidad (Lema y Ravagnolo, 2008).

Para que una caracteristica sea Util en un esqdemaaluacion genética
nacional, debe ser heredable y poco costosa de ynesljistrar. Adicionalmente, en
situaciones donde la base de datos es pequeayl@eracion de informacion perdida a
traveés de supuestos razonables es vital para @ahaaeion genética (Johnston y Bunter
1996, Urioste 2008). La principal debilidad detdetan los sistemas de registro
dominantes hasta ahora es que la vaca vacia na gegidtrada en el sistema. Sin
embargo se puede hacer un seguimiento indirectméi®r calidad), definiendo la
permanencia de la vaca como el tiempo entre elgoam el Ultimo parto registrado en
la base de datos, y asumiendo que queddé vaciacuanuacimiento dentro de ese
periodo no es reportado. Los sistemas de regegroductivo pueden ser afectados
ademas por la estructura de edades y manejo d= foitioste, 2008).

Las caracteristicas que se consideran indicatigda fertilidad son en general
de baja heredabilidad, se expresan tarde en ladeiden animal, o ambos, y existe cierta
dificultad en su medicion (Johnston y Bunter 199&mmack et al. 2009). A esto se le
debe agregar la naturaleza binaria de muchos dg estgos en un corto periodo de
reproduccion controlada, que dificulta los analkigsaéticos (Cammack et al., 2009). Esa
baja heredabilidad de las caracteristicas repradscocurre porque gran parte de la
varianza fenotipica del comportamiento reproducsealebe a los efectos genéticos no
aditivos y al ambiente. Las variables reproductestan fuertemente influenciadas por
el manejo y la nutricion, pero también existe uasebgenética (Urioste, 2008).

Mientras que las estimaciones de heredabilidaa mpaichas caracteristicas
reproductivas son bajas, existen otras caractasstjue tienen heredabilidades
moderadas, y hay correlaciones genéticas impogantiee las caracteristicas
reproductivas y otras caracteristicas de produapienson de moderada a altamente
heredables (Cammack et al., 2009). Por consigyiEntensideracion de aspectos
reproductivos en los programas de seleccion pdaetible, ya sea por seleccion directa
o indirecta (Meyer et al., 1990).

A continuacion se describira en primer lugar leglevidad a través de tres

caracteristicas indicadoras: dias de vida proda¢tiias), habilidad de permanencia a
los 5 afios y longevidad medida como el nUmero detopidades de parto.
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Posteriormente se describiran otras variables dejgtivas, de crecimiento y canal, dada
la posibilidad de que exista algun tipo de asoéracon las caracteristicas de
longevidad, y que puedan ser utilizadas como inldicss tempranos de las mismas.

2.3.1 Longevidad

La longevidad forma parte del grupo de caracteaisfuncionales, que son
aguellas caracteristicas del animal que aumentaiiciancia del rodeo al reducir los
costos asociados a los reemplazos. Este grupaaeedsticas incluye ademas la
fertilidad, facilidad al parto y temperamento. Dateamucho tiempo estas caracteristicas
recibieron poca atencién en la cria de ganado waorabosco, 2005).

2.3.1.1Definiciones relacionadas al largo de vida prodiacti

En ganado de carne, longevidad es una medidéedgld que se encuentra un
animal en produccién en el rodeo y se determinaratiiples factores, tales como la
produccién, la fertilidad, la salud y la viabiliddeh ganado de leche se define
longevidad como una medida de la capacidad quertils vacas para sobrevivir al
descarte voluntario e involuntario. El descarteiatdrio es provocado parcialmente por
baja produccion de leche y el descarte involuntsgiproduce cuando la vaca muere o
debe dejar el rodeo por problemas reproductivas satld (Vollema, 1998).

Tanida et al. (1988), Diaz et al. (2002), Forabastcal. (2003, 2004), Forabosco
(2005), Dakay et al. (2006) definieron longevidado el periodo de tiempo que
transcurre entre el primer y Gltimo parto o sacigfide una vaca. Van der Westhuizen et
al. (2001) calcularon la longevidad a partir dedad en que se registr6 el Gltimo
conjunto de datos, por ejemplo, si el Ultimo regigtara una vaca fue a los 6 afios de
edad, se le asigna un registro de longevidad d®$. a

Existen en la literatura dos expresiones difeseptga la longevidad: longevidad
verdadera y longevidad funcional (Ducrocq et aB8 %orabosco et al. 2004). La
primera depende de la productividad del animad, selgunda es la longevidad corregida
por descarte voluntario, que depende de la habilidda vaca para evitar el descarte
por razones involuntarias (Dekkers 1993, Vollem88)9La razon para distinguir entre
descarte voluntario e involuntario es que la sébacpor longevidad verdadera es
practicamente equivalente a la seleccion por ptoddad (por lo menos en el ganado
lechero) y no conduce necesariamente a la mejorétiga en la capacidad de soportar
descarte involuntario (Dekkers, 1993).

Esta distincion entre descarte voluntario e inntatio es particularmente dificil

en ganado de carne, principalmente debido a k& d@linformacion sobre las razones de
descarte, y excepto en casos de emergencia (sacpér trastornos agudos de salud
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tales como trastornos locomotores graves, metaitisito, distocia, o incluso la muerte),
todas las demas decisiones de eliminacion soncgioeinte decididos y planificados por
el productor. La mayoria del descarte voluntaripreeluce entre el primer y segundo
parto, porque el criador prefiere mantener las vaas viejas que ya han demostrado su
eficacia (Forabosco et al., 2004). Van der Westtuet al. (2001) sostienen que un
pobre desarrollo reproductivo como resultado deim&nto en un afio que coincida con
un periodo de escasez de nutrientes aumentaniadalplidad de descarte a una edad
temprana.

Martinez et al. (2004a, 2004b, 2005) definieroradidn de vida productiva
como el numero de dias que sobrevivié una vacaudsgge registrado su primer parto a
los 2 afios de edad, dada la oportunidad de viviafios mas. Martinez et al. (2004a,
2004b) calcularon la produccion de por vida a sale tres medidas en vacas Hereford,
el nimero de terneros nacidos, nimero de ternesistddos, y peso acumulado al
destete.

2.3.1.2Definiciones relacionadas a la habilidad de permeiae

Van der Westhuizen et al. (2001) definieron hdhii de permanencia como la
probabilidad que tiene una vaca de sobrevivir end#o a una edad determinada, dada
la oportunidad de llegar a esa edad. Estos autdikedieron los datos en cincos grupos
de oportunidad: 36, 48, 60, 72 y 84 meses de edalfjcados como “1” si la vaca
sobrevivio a la edad determinada, 0 “0” si no esfaiesente en el rodeo a esa edad.

Van Melis et al. (2007) definieron habilidad demanencia como el éxito de
tener 5, 6, 0 7 partos consecutivos, dada la opioldd de reproducirse. Martinez et al.
(2005) definieron “habilidad de permanencia a wtedeespecifica” como el numero de
afios que permanecio una vaca en el rodeo desppaésidsu primer ternero a los dos
afos de edad, “habilidad de permanencia al padwiocel nimero de terneros nacidos
después de parir su primer ternero a los dos agiedal, y “habilidad de permanencia
al destete” como el niumero de terneros destetaatis glie destetd su primer ternero
nacido a los dos afios de edad.

2.3.1.3Estimaciones de longevidad

Los valores encontrados en la literatura son vaumiables, en la raza Avilefia 6,5
afos (Diaz et al., 2002), en ganado multirrac@&k74,0 afios y en Angus 8,3 + 2,7 afios
(Dakay et al., 2006), en la raza Chianina 4,9y%H®7 afios (Forabosco et al. 2003,
2004, Forabosco 2005, respectivamente), en Herdf@rdios y en Angus 4,5 afos
(Tanida et al., 1988). Van der Westhuizen et &0 encontraron que la longevidad
varié entre 2 y 10 afios.
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El promedio de duracion de vida productiva estionaor Martinez et al. (2004a)
fue de 1018 dias, con valores entre 336 + 81 y 33&8B dias en la raza Hereford.
Martinez et al. (2005) estimaron promedios de fddilde permanencia a los 3 (87%),
4 (77%), 5 (69%), 6 (58%), y 7(47%) aios, y proraedie habilidad de permanencia al
parto y al destete que también disminuian a meglidsaumentaba el grupo de
oportunidad con valores entre 0,30-0,66, y 0,29,0@spectivamente. Van der
Westhuizen et al. (2001) analizaron en ganado madtal el porcentaje de animales
presentes a los 36 (76%), 48 (56%), 60 (38%), 72} 84 (19%) meses de edad. Van
Melis et al. (2007) en ganado Nelore obtuvierorceotajes de éxito de tener 5,6y 7
partos consecutivos, de 37, 29 y 24%, respectiveemen

2.3.1.4 Heredabilidades en caracteristicas de longevidad

Para la caracteristica longevidad se encontestimaciones de 0,08 en ganado
multirracial (Van der Westhuizen et al., 2001),nyrango de 0,17 a 0,20 (promedio
0,18) en ganado Nelore (Van Melis et al., 2010yabosco et al. (2003), Forabosco
(2005) en la raza Chianina obtuvieron promedioketedabilidad de 0,09, y 0,11,
respectivamente.

Martinez et al. (2004b) encontraron que las hdriédades se incrementaron con
el aumento de la oportunidad de vivir de 1 a 6 afiés después de registrado el primer
parto a los dos afios, con promedios de 0,05, 0,08, 0,10, 0,12, y 0,15. Los autores
sefialan que el aumento en las estimaciones deatdiddd con el aumento del largo
del grupo de oportunidad puede ser debido a pesiods largos para que se expresen
las diferencias genéticas. Los valores de heradaflipara el nimero de terneros
nacidos se ubico entre 0,08 a 0,16, para el nudesterneros destetados entre 0,05 a
0,16, y para el peso al destete acumulado entéeaD0016 (Martinez et al., 2004b).

Las estimaciones de heredabilidad para habili@gggedmanencia son muy
variables. Van der Westhuizen et al. (2001) obtevieralores de heredabilidad para
habilidad de permanencia alos 3, 4, 5, 6 y 7 d@&d3,06, 0,10, 0,06, 0,03y 0,11,
respectivamente. En el estudio de Martinez eR@DR) las heredabilidades para
habilidad de permanencia a una edad especificargarentre 0,09-0,30 (promedio
0,20), al parto entre 0,29-0,39 (promedio 0,36&)| gestete entre 0,21-0,47 (promedio
0,30). Van Melis et al. (2007) estimaron hereddhiies para el éxito de tener 5, 6,y 7
partos consecutivos de 0,25 + 0,02, 0,22 + 0,828 + 0,03, respectivamente.
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El Cuadro No. 1 muestra un resumen de las helettades encontradas en la
literatura para las caracteristicas de longevidadizadas en este estudio.

Cuadro No. 1. Heredabilidades en caracteristicasrigvidad

Caracteristica Heredabilidad Referencia
0.08 Van der Westhuizen et al
' (2001)
: ~ 0.09 Forabosco et al. (2003)
Longevidad (afios) 0,11 Forabosco (2005)
O’(loﬁ%)zo Van Melis et al. (2010)
Dias de vida productiva O’(%Si%’)m Martinez et al. (2004b)
Habilidad de permanencia a una edpd 0,09-0,30
especifica (0,20)
Habilidad de permanencia al partg o,(zog:.g%)gg
’ Martinez et al. (2005)
Habilidad de permanencia al destete 0.21-0,47
(0,30)
Habilidad de permanencia a los 36 0.06
meses
Habilidad de permanencia a los 4§ 0.10
meses
Habilidad de permanencia a los 6(Q 0.06
meses Van der Westhuizen et al
Habilidad de permanencia a los 73 0.03 (2001)
meses
Habilidad de permanencia a los 84 0.11
meses

Exito de tener 5, 6 y 7 partos
consecutivos

0,25 + 0,02 (5)
0,22 + 0,03 (6)
0,28 + 0,03 (7)

Van Melis et al. (2007)

Podemos ver en el Cuadro No. 1 que existe variaifre las estimaciones de
heredabilidad encontradas en la literatura paredescteristicas de longevidad. Los
promedios de las estimaciones de heredabilidachéracias en la literatura son de 0,11
para longevidad, 0,10 para dias de vida produci®a]8 para habilidad de

permanencia, con un rango entre 0,03 y 0,47. lfasedicias en las estimaciones pueden

ser debidas al nimero de registros y a los moasiaslisticos utilizados.
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2.3.1.5Correlaciones entre caracteristicas de longevidatdag caracteristicas

Martinez et al. (2004a) estimaron correlacionegtieas entre medidas de largo
de vida productiva entre 0,74 y 1,0; entre L1 (& dé vida productiva luego de
registrado el primer parto) con L2, L3, L4, L5 y 46 0,89, 0,83, 0,83, 0,76 y 0,74,
respectivamente. Estas correlaciones genéticasiattwan que los registros tempranos,
predecirian registros acumulativos posterioress@sio la productividad de por vida.
Martinez et al. (2004b) obtuvieron correlacioneségieas entre registros del numero de
terneros nacidos y entre registros del numerordernes destetados que variaron entre
0,60a1,0,y0,98 a 1,0, respectivamente.

Van der Westhuizen et al. (2001) estimaron bajaetaciones genéticas entre
los distintos niveles de habilidad de permaneng&wariaron entre 0,01 (entre 60 y 84
meses) y 0,22 (entre 36 y 48 meses) (promedio,0yJ)tre los distintos niveles de
habilidad de permanencia y éxito al parto de 0,@0-Qpromedio de 0,11). Van Melis et
al. (2010) encontraron una baja correlacion geaé&intre circunferencia escrotal a los
18 meses y longevidad (0,07 £ 0,03), baja entre pkdestete y longevidad (0,16 +
0,02), y alta entre prefiez en vaquillonas y londg¥i(0,82 £ 0,02).

A continuacion en el Cuadro No. 2 se resumen la®leciones entre caracteristicas de
longevidad y otras variables.

Cuadro No. 2. Correlaciones en caracteristicasmgelidad

Caracteristica Correlaciones genéticas Referencia
Entre medidas del largo de Martinez et al.
vida productiva 0.74-1,0 (0.92) (2004a)
Circunferencia escrotal Van Melis et al.
0,07 £ 0,03 (2010)
- Prefiez en vaquillonas Van Melis et al.
Longevidad 0,82 + 0,02 (2010)
Peso al destete Van Melis et al.
0,16 +£ 0,02 (2010)

entre niveles de habilidad de | Van der Westhuizen

permanencia 0,01-0,22 (0,12) et al. (2001)

entre niveles de habilidad de

Habilidad de permanenci permanencia y éxito al parto
’a 0,04-0,20 (0,11)

Habilidad de permanencia

Van der Westhuizen
et al. (2001)

Se puede observar en el Cuadro No. 2 que tamkiste eariabilidad en las
correlaciones genéticas en medidas de longevidazh&madas en la literatura,
registrandose un promedio de 0,37, y un rango &t 1,0.
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2.3.1.6 Ventajas de incluir la caracteristica longevidadie programa de seleccion

El aumento de la longevidad, duracion de la vidalpctiva o habilidad de
permanencia de una vaca en el rodeo, influira eentabilidad econdémica de un
sistema, al afectar la proporcion de hembras gbe denservarse para reemplazos (y
por lo tanto la proporcion disponible para la vignghcosto de depreciacion anual por
vaca, y aumentaria el nUmero de terneros por ¥sceonveniente también desde el
punto de vista ético general, ya que podria auménteptacion del consumidor,
debido a que existe una creciente preocupacioelgmenestar de las vacas, relacionado
con la sostenibilidad de los sistemas de producgciérbienestar de los animales
(Tanida et al. 1988, Forabosco 2005, Van Melid.e2@07, 2010).

Mejorar la caracteristica longevidad permite ugon respuesta a la seleccion
debido a que menos animales deben ser reemplazexids,tanto, es posible una
mayor intensidad de seleccion en hembras. La degaeale este procedimiento es que
puede causar un mayor intervalo generacional (Valisht al., 2007, 2010), y por lo
tanto influye en la posible tasa de recambio geoé&n el rodeo. Econ6micamente habra
una edad oOptima de sacrificio de las vacas qudileguestos y otros efectos (Tanida et
al., 1988).

Martinez et al. (2004b) sefalan que la seleccéda [a produccion de por vida,
medido por el nUmero de terneros nacidos, numeterderos destetados y el peso de
los terneros acumulado al destete podria ser efiem@a seria relativamente lento debido
a las bajas estimaciones de heredabilidad y al atongel intervalo generacional. Lo
mismo concluyeron Martinez et al. (2005), indicagde la seleccion por habilidad de
permanencia al parto o al destete seria mas prgaeska seleccion por habilidad a una
edad especifica, debido a los mayores valoresmeldtalidad en comparacion con la
heredabilidad de habilidad de permanencia a undesizecifica. Sin embargo, seria de
esperar una prolongacién del intervalo generaciooalcualquier medida directa de
habilidad de permanencia. Van Melis et al. (20Qigjeren que la habilidad de
permanencia a los 5 afios puede ser un criterieldecsdon adecuado, ya que presenta
una heredabilidad similar a la de habilidad de peencia a los 6 y 7 afios, y se obtiene
antes que otras caracteristicas de habilidad degpencia.

2.3.1.7Desventajas de incluir la caracteristica longevigladin programa de seleccion

La longevidad es una caracteristica dificil dguim en programas de selecciéon
por varias razones: se necesita tiempo para temefolrmacion completa de la vaca, el
intervalo generacional es largo, y un alto porgerda vacas siguen con vida al
momento de la evaluacion genética, lo que resaliana gran proporcion de datos
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censurados. Las variables independientes que érflen el tiempo de supervivencia en
si mismos pueden variar con el tiempo (por ejenipledad al primer parto, el tamafio
del rodeo y la informacién). Se registra y evalareichos paises, sin embargo no
existe una forma comun de definir el rasgo fenotiyi analizar los datos recogidos.
Falta ademéas informacion relacionada con las estimas de parametros genéticos para
la longevidad en ganado de carne, que son necegaia la mayoria de los métodos de
evaluacion genética (Sélkner y Ducrocq 1999, Fasebet al. 2003). Debido a que la
habilidad de permanencia ignora el momento predg$sacrificio, no se tiene la
informacidén completa sobre la longevidad de la \(&cdema, 1998).

Si la seleccion se basa en la medicion directasanimales, un problema
importante que se puede presentar es la dismindelamejoramiento genético debido a
un aumento del intervalo generacional. Una formaugeerar esta dificultad seria
seleccionando en caracteristicas que se exprasanaeo en la vida del animal y que
estan correlacionadas con la caracteristica lodgdviTanida et al., 1988).

A continuacion, se analizaran otras caractergstigainterés: reproductivas, de
crecimiento y canal, como posibles indicadoras tamgs de longevidad. Si bien en este
trabajo no se estimaran correlaciones genéticasein analizadas en la bibliografia
para tener una idea de las posibilidades de séleqcie pueden existir a partir de estas
caracteristicas.

2.3.2 Edad a la pubertad

2.3.2.1Definiciones y estimaciones de edad a la pubertad

Edad a la pubertad se define como la edad eratilmsmento de detectar el
primer estro ovulatorio (Arije y Wiltbank 1971, Rowv 1974, Martinez-Velazquez et al.
2003). Reproductivamente las vaquillonas eficieateanzan la pubertad antes, y por lo
tanto potencialmente pueden concebir a principgoledemporada de apareamiento
(Cammack et al., 2009).

Vargas et al. (1998) utilizaron dos procedimiemtiésrentes para detectar el
primer estro en vaquillonas de 10 a 24 meses d qua observacion visual con la
ayuda de toros con dispositivo de marcacion (ésseen el periodo uno y fértiles en el
periodo dos). En el primer periodo se consideréoguerio el primer estro cuando se
detectd un cuerpo luteo por palpacion rectal, mdaae detect6 por palpacion rectal y
la concentracién de progesterona en plasma fuemgangol ng/ml. Estas pruebas
(palpacién rectal y concentracion de progestersedlevaron a cabo cada 28 dias.
Cuando no se observo estro, pero el tejido lustaba presente, y (0) la progesterona en
plasma era mayor que 1 ng/ml, la fecha de pubegastimé que habia ocurrido 14 dias
anterior a la palpacién. En el segundo periodedass eran fértiles, y se utilizaban no
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solo para detectar estro sino también para sawivdquillonas, suponiendo que el
primer dia del estro ovulatorio era el dia en guealquillona quedaba prefiada.

La fecha de primer estro se determind considerénddad del feto y los datos de
deteccion de celo.

Arije y Wiltbank (1971) estimaron en vaquillonasrdford promedios de edad y
peso a la pubertad de 436 + 33 dias y 251 + 26ekgectivamente, siendo la edad a la
pubertad afectada significativamente por el diaat@miento en la estacion de parto y la
ganancia diaria entre destete y pubertad, miegtrazl peso fue afectado por el dia de
nacimiento, el peso al destete corregido a los28%, el peso real al destete y la
ganancia diaria entre destete y pubertad. Smah €1989a) obtuvieron menores
valores de edad a la pubertad de 378 (Herefor®)(R6gus) y 353 (Red Angus) dias.
Martinez-Veladzquez et al. (2003) en ganado muttiataestimaron un promedio de 356
+ 27 dias, Morris et al. (2000) en la raza Anguvalor de 365 dias.

2.3.2.2Pardmetros genéticos

Los valores de heredabilidad encontrados para&tigubertad son muy
variables. Arije y Wiltbank (1971), Smith et al989a), Martinez-Veladzquez et al.
(2003) estimaron heredabilidades promedio para adagubertad en vaquillonas, de
0,20+ 0,16, 0,10 £ 0,2, y 0,16 *+ 0,04, respectigata. Morris et al. (2000) en la raza
Angus estimaron una heredabilidad promedio de 8@2D4. Smith et al. (1976), Vargas
et al. (1998) obtuvieron heredabilidades més akea8,64 + 0,31y 0,42,
respectivamente.

También se encontrd gran variabilidad en las esiiomes de correlaciones con
edad a la pubertad. Arije y Wiltbank (1971) obtuereuna correlacion fenotipica y
genética positiva entre edad y peso a la pubeadj5¥ y 0,36 + 0,30, respectivamente,
indicando que vaquillonas de mas edad a la pubgetaden a ser mas pesadas a la
pubertad. Estos autores encontraron ademas aorets negativas entre edad a la
pubertad y el dia de nacimiento (-0,24), gananieigadde nacimiento a destete (-0,36),
y peso al destete corregido a los 205 dias (-0r88)jtando que terneras mas pesadas al
destete necesitaran menos tiempo para llegar airdée necesario para que se
manifieste el primer celo. La ganancia de peso phoy tanto total como diaria, entre
destete y pubertad aparecen como las mas relaascad la edad (0,65) y el peso a la
pubertad (0,63), resultando que a mayor gananqgeesie posdestete mayor edad a la
pubertad. Las terneras que tienen que ganar noggdmhos para llegar a la pubertad son
aguellas mas livianas al destete y que por lo tastdemandard mayor tiempo, a su vez
tienden a ser mas pesadas a la pubertad.

Smith et al. (1976) estimaron una correlacién iea€&ntre peso y edad a la
pubertad de 0,67 + 0,24, indicando que ternerasateedad a la pubertad también
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tendieron a ser mas pesadas a la pubertad. Moais(2000) estimaron una correlacion
genética favorable entre edad a la pubertad yalligarto de 0,57 + 0,17. Las
correlaciones genéticas encontradas en la literatre circunferencia escrotal y edad a
la pubertad fueron bajas, - 0,15 (Martinez-Velazeteal., 2003), - 0,32 (Vargas et al.,
1998) y - 0,25 + 0,09 (Morris et al., 2000). Lareteicion genética favorable entre
circunferencia escrotal y edad a la pubertad sedgeposibilidad de lograr un mayor
progreso genético en edad a la pubertad selecadonadirectamente por circunferencia
escrotal. Smith et al. (1989b) estimaron una rétatavorable entre el aumento de la
circunferencia escrotal y la edad a la pubertad {9,796 d/cm).

2.3.3 Edad al primer parto

2.3.3.1Definicién y estimaciones de edad al primer parto

Dakay et al. (2006) definieron la variable edadraher parto como el periodo
de tiempo transcurrido entre la fecha de nacimig#ofecha de primer parto. Esta
caracteristica refleja mayoritariamente decisiatemanejo, que pueden confundirse
con distinto mérito genético (Urioste, 2008).

Los resultados encontrados en la literatura paleemanifiesto que existen
diferencias considerables entre razas y genotigbgiduales en cuanto a la edad al
primer parto. Koots et al. (1994b), Frazier e(H#99), Martinez-Velazquez et al. (2003)
obtuvieron promedios de edad al primer parto de#682 dias, 742 dias, y 713 + 24
dias. Smith et al. (1989a) compararon sus resudtado los obtenidos por Bourdon y
Brinks (1982), donde las hembras Angus fueronigasiles (728 vs. 726 dias), Red
Angus (714 vs. 722 dias) y Hereford (723 vs. 738)diueron mayores en el estudio de
Bourdon y Brinks (1982). Otros autores obtuvieromnpedios mayores para esta
caracteristica, Forabosco et al. (2003), Forab(&@@b) en la raza Chianina promedios
de 964 £ 142 y 984 + 160, respectivamente. Dakay. ¢2006) estimaron 945 + 237
dias en ganado multirracial y 1007 dias en Anguspmirando que la raza y el genotipo
eran el componente que mas determinaba la variacida edad al primer parto. Tanida
et al. (1988) obtuvieron en la raza Hereford umpdio de edad al primer parto de
1168 dias (3,2 afios) y en Angus 803 dias (2,2 afos)

2.3.3.2Pardmetros genéticos

Las heredabilidades para edad al primer partorgrastas en la literatura fueron
muy bajas, 0,07 + 0,09 (Bourdon y Brinks, 1982910+ 0,12 (Smith et al., 1989a), 0,08
+ 0,04 (Martinez-Velazquez et al., 2003), 0,06@2QKoots et al., 1994a), con
excepcion de los valores 0,22 (Frazier et al., 199823 + 0,02 (Gutiérrez et al., 2002).
Koots et al. (1994a) encontraron que la raza ecaraponente principal que afecto las
estimaciones de heredabilidad para edad al priaméo,gnientras que Smith et al.
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(1989a) indicaron que la baja heredabilidad estameadsu estudio podia ser debido a
una época de parto fija, que limitaria la expresiéma variabilidad genética de esta
caracteristica. Otra causa de las diferenciasseesi@maciones de heredabilidades
podria ser el nUmero de registros utilizados.

Smith et al. (1989a) encontraron una correlacgdofipica favorable entre edad
al primer parto y dias al primer parto de 0,70.i€&téz et al. (2002) obtuvieron una
correlacion genética entre edad al primer partechd de parto de - 0,08 £ 0,02, y entre
edad al primer parto y el intervalo interparto ¢230t 0,08. Martinez-Velazquez et al.
(2003) estimaron una correlacion genética entmioferencia escrotal y edad al primer
parto de 0,15, mientras que Smith et al. (1989h)wvaéron una relacion favorable entre
el aumento de la circunferencia escrotal y la edguatimer parto (b = - 0,826 d/cm).

Bourdon y Brinks (1982) obtuvieron correlacionesticas negativas con
grandes desvios estandar entre edad al primerya#@cteristicas asociadas al
crecimiento, con peso al nacer -0,17 + 0,38, pedesiete -0,22 + 0,41, y peso al afio
de -0,17 + 0,40. Koots et al. (1994b) estimaromeataciones fenotipicas bajas de edad al
primer parto con intervalo interparto (0,05), pakoacer (0,05) y peso al destete (0,16),
y correlaciones genéticas bajas con intervalopaito (0,06), peso al nacer (-0,14), y
peso al afio (-0,06), alta con peso al destete)0,70

2.3.4 Dias al parto

2.3.4.1Definiciones y estimaciones de dias al parto

Dias al parto y fecha de parto son caracterissicagares en su definicion, por lo
gue en el presente trabajo se analizaran en foomjarta.

Bourdon y Brinks (1983), Urioste et al. (2007afieron la variable dias de
parto como el numero de dias desde el comienza estécion de parto en un afio y
rodeo especifico hasta la fecha de parto de ure #sto quiere decir que a mayor
numero de dias al parto, peor es la habilidad demtova de la hembra, pues demora en
qguedar prefiada. En cambio, Johnston y Bunter (1&96é)laron dias al parto como el
intervalo en dias entre la fecha de ingreso deldbrodeo de apareamiento y el
posterior parto de una vaca.

En el analisis de esta caracteristica es impertsatter como trabajar con los
registros censurados. Urioste et al. (2007a) aas#timportancia de incluir en las
evaluaciones los datos de vacas que fallaron & para hacer un mejor uso de los
datos disponibles para habilidad reproductiva, y@a@gas vacas podrian haber parido si
se les proporciona el tiempo suficiente. Buddenkeérl. (1990) sefialan que la
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inclusion de vacas vacias en la evaluacion genédéiclias al parto genera mas
variabilidad genética.

Urioste et al. (2007a) obtuvieron valores promet#i@6,4 + 28 dias al primer
parto, 59,0 + 25,4 dias al segundo parto, y 528,5% dias al tercer parto. En el segundo
parto se observaron dificultades reproductivassgugustran mediante el valor
promedio de dias al parto, casi dos meses despuésaib de la época de parto en
comparacion con el primer parto. Meacham y Nott8B{) obtuvieron un promedio de
86 dias al primer parto y 101 dias al segundo pBuddenberg et al. (1990) obtuvieron
promedios para dias al primer, segundo, terceast@parto de 74, 81,74 y 74 dias (en
el analisis que excluia los datos de vacas vagigshmedios de 80, 90, 83 y 80 dias (en
el analisis que incluia los datos de vacas qualfaii al parto), respectivamente. El valor
de dias al segundo parto, tanto en el andlisiegcieye y en el que incluye datos de
vacas vacias, es mayor que en las demas clases@stas vacas siguen creciendo y
amamantando un ternero durante la época reprodudtiinston y Bunter (1996)
estimaron un promedio de 304 + 22 dias desde guesa el toro al potrero de
apareamiento hasta que se registra el primer gartma vaca, con un rango entre 251 y
379 dias.

2.3.4.2 Parametros genéticos

Los valores de heredabilidad para dias al pararagy variables. Meyer et al.
(1990) obtuvieron heredabilidades para dias abpbet0,05 (Hereford), 0,08 (Angus), y
0,09 (cruzas Bos taurus x Bos indicus). Koots .gtl&94a), Morris et al. (2000)
obtuvieron promedios de heredabilidad de 0,08 ,0;®,09 + 0,04 respectivamente.
Para dias al primer parto los promedios encontradda literatura son de 0,09 + 0,13
(Smith et al., 1989a), 0,10 (Johnston y Bunter6)99,16 + 0,05 (Rege y Famula,
1993), 0,17 £ 0,04 (Meacham y Notter, 1987), 0,04 (Gutiérrez et al., 2002), y 0,23
+ 0,03 (Urioste et al., 2007a). Para dias al segyadto los valores fueron 0,07 + 0,06
(Meacham y Notter, 1987), 0,11 (Johnston y Burii@®6), 0,36 + 0,18 (Smith et al.,
1989a), y 0,21 + 0,03 (Urioste et al., 2007a). thecet al. (2007a) obtuvieron una
heredabilidad para dias al tercer parto de 0,193 0

Buddenberg et al. (1990) utilizaron para los daksule heredabilidad de dias al
parto un grupo de datos que incluia y otro grupmexcluia las vacas vacias. Las
estimaciones de heredabilidad para dias al prirewto gonsiderado las vacas vacias fue
de 0,39 £ 0,21, y sin considerar las vacas vadds2D + 0,16, mientras que para dias al
segundo parto considerando o no las vacas vadaf0,13 £ 0,12 y 0,04 + 0,07,
respectivamente. Existe variacion genética pamaaliparto cuando se incluyen los
datos de vacas vacias, a su vez parece existivanasion genética en la fecha de
primer parto, y aunque es menor, existe algo dasién genética en la fecha de
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segundo parto, que disminuye debido a que las wacdas fueron sacrificadas después
de la primera temporada de cria.

Las correlaciones fenotipicas encontradas etelalura para dias al parto son
muy variables. Koots et al. (1994b) estimaron dacienes fenotipicas negativas entre
dias al parto e intervalo interparto (-0,58), ediges al parto y peso al destete (-0,13), y
positiva con peso al nacer (0,10), y correlaciggeggticas negativas entre dias al parto
e intervalo interparto (-0,83), peso al destetébB)) y peso al afio (-0,13). Rege y
Famula (1993) obtuvieron correlaciones genéticasrébles con peso al nacer (- 0,30 £
0,10), tasa de ganancia posdestete (- 0.64 + §;J®so al afio (- 0,60 £ 0,11), no
resultando significativas con tasa de gananciagstete y peso al destete.

Entre registros sucesivos de dias al parto senénacon correlaciones genéticas
altas de 0,66 £ 0,41 en ganado Simental (Meachitter, 1987) y 0,85 + 0,10 en
Angus (Johnston y Bunter, 1996). Urioste et al0Of20) en Aberdeen Angus estimaron
correlaciones genéticas entre dias al primer yramgparto de 0,82 + 0,07, entre dias al
primer y tercer parto de 0,87 + 0,09, y entre diasegundo y tercer parto de 0,88 +
0,07. Estas correlaciones altas entre registragageal parto indicarian que vacas con
buena habilidad reproductiva seguiran siendo buen&tapas posteriores de su vida.

Smith et al. (1989b) encontraron una regresioortve entre circunferencia
escrotal y dias al primer parto (- 0,667 d/cm)egfdvorable con dias al segundo parto
(0,597 d/cm). El aumento de los dias al segundo phaumentar la circunferencia
escrotal puede haber sido causado por una épquatefija, porque las vaquillonas
que paren temprano comunmente paren mas tarde3afuss.

2.3.4.3 Ventajas y desventajas de ser incluida en un grogrde seleccion

La fecha de parto es una caracteristica faciedestrar y es economicamente
importante porque terneros mas pesados al destéte rrmalmente asociados con
fechas de parto tempranas (Urioste, 2008).

Es una caracteristica lineal y continua, dondalosente se asume un largo de
gestacion constante para poder detectar la vanigeida habilidad reproductiva de las
vacas. Obvia la necesidad de registrar el prinrgeddiservicio, pues se enumera a partir
del primer parto ocurrido, dentro del mismo rodewig. Esto es especialmente util en
sistemas extensivos 0 semi-extensivos como logeexés en Uruguay, mayormente
basados en pasturas, y podria ser facilmente ioctp dentro de los procedimientos ya
desarrollados en el sistema de evaluacion gerdgitaraza Aberdeen Angus (Urioste,
2008).

Cuando el apareamiento se produce en el marco distema de registro
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limitado, a menudo la Unica informacion disponidesi la vaca ha producido un
ternero, y su fecha de parto. Si la estacion decseres restringida, la fecha de parto
también es indicativa de la habilidad para una epaién temprana en el periodo de
servicio (Meyer et al. 1990, Rege y Famula 1993)ndton y Bunter (1996) sefialan que
dias al parto es una medida adecuada de habikgaoductiva en el caso de trabajar
con grandes bases de datos.

Bourdon y Brinks (1983) encontraron que el sesgsado por el uso de una
estacion de cria fija era mayor para el intervaterparto que para la fecha de parto, y
compararon estas dos variables como medidas derei@ reproductiva en bovinos de
carne, prefiriendo la fecha de parto debido a gua&s altamente heredable y tiene un
significado econdmico claro, porque los terneros gacen antes serian mas pesados a
una fecha fija de destete.

2.3.5 Tasa de prefiez

2.3.5.1Definicidn y estimaciones de tasa de prefiez

Se define como la probabilidad de que una vacaestp quede prefiada en la
correspondiente estacion de cria y permanezcagaeafianomento de la palpacion a los
60 (Eler et al. 2002, Van Melis et al. 2010) o H2&s después de terminado el entore
(Evans et al. 1999, Doyle et al. 2000). PrefiezaguMonas, como en vacas, es un rasgo
binario (1 = prefiada; 0 = no prefiada), y requieteation de prefiez en todo el rodeo
(Doyle et al. 2000, Urioste 2008).

En general los resultados publicados en la lileaatorresponden a poblaciones
de origen Bos taurus, en los que la reproduccios 44 meses se considera normal. En
cambio en razas de origen Bos indicus, la selequdmrecocidad sexual es mas
reciente, y por lo tanto su variabilidad genétiaeepe ser mucho mas alta (Eler et al.,
2002).

Koots et al. (1994b), Evans et al. (1999), Doylale(2000), Martinez-Velazquez
et al. (2003) estimaron promedios para la tasaeféeg en vaquillonas de 76%, 78%,
89%, y 75% respectivamente. Morris et al. (200Qyaileron en la raza Angus
promedios de tasa de prefiez en primiparas, defidssyaracas adultas de 77%, 82% y
90%, respectivamente.

2.3.5.2Pardmetros genéticos

En vaquillonas la heredabilidad de tasa de prdée¥57 + 0,01 y 0,54 + 0,01
(Eler et al. 2002, Van Melis et al. 2010) es mayta obtenida por otros autores de 0,21
+ 0,12 (Doyle et al., 2000), 0,20 = 0,01 (Kootsiet 1994a), 0,14 + 0,09 (Evans et al.,
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1999), y 0,14 + 0,03 (Martinez-Velazquez et alQ3@0Morris et al. (2000) estimaron
bajas heredabilidades para esta caracteristica @105 en primiparas, 0,08 £ 0,06 en
vacas de dos afios, y 0,04 £ 0,05 en vacas adktiats et al. (1994a) sefialan que la
raza resulta el principal factor que contribuya adriabilidad en las estimaciones de
heredabilidad. Los procedimientos analiticos wdias en las estimaciones pueden
generar diferencias en los valores de heredabjlgladdo algunos méas apropiados para
el analisis de datos categoricos (Eler et al., p002

Van Melis et al. (2010) encontraron en ganado iéalma correlacion genética
alta entre prefiez en vaquillonas y longevidad 82 8,0,02. Morris et al. (2000)
estimaron en la raza Angus correlaciones genéticgsvariables y favorables entre
edad a la pubertad y tasa de prefiez medida eentésrcategorias, en primiparas de -
0,89 £0,17, en vacas de 2 afios -0,29 * 0,30, gsvadultas de - 0,21 £ 0,24.

2.3.5.3Desventajas de ser incluida en un programa decs@hec

Algunas caracteristicas reproductivas como ladagarefiez muestran evidencia
de efectos genéticos importantes. Esos efectosigen@ueden ser aditivos o no
aditivos, ambos de los cuales son dificiles de tificar dada la naturaleza binaria de la
caracteristica (Cammack et al., 2009).

2.3.6 Intervalo interparto

2.3.6.1Definicion y estimaciones de intervalo interparto

La meta del criador es lograr un intervalo inteipde 365 dias, si es mayor a
este valor se atrasara en su fecha de paricidtacéfaNo conviene retener las vacas
dificiles de prefiar porque tarde o temprano faffaralargan su intervalo interparto.
Combinando una alta tasa de concepcion y una régidiaiacion de la actividad sexual
posparto se logra un intervalo interparto lo masocposible, y la caracteristica
resultante es lo que se denomina regularidad egoréeseos (Rovira, 2008). Las vacas
mas flacas presentan los mayores intervalos interpaentras que vacas mas gordas
tienen menores intervalos interparto (Scaglia, 1997

Werth et al. (1996), Frazier et al. (1999) calouteel intervalo interparto como
la diferencia en dias entre dos partos sucesiwbstrdinando el primer, segundo, y el
intervalo interparto en vacas adultas.

Los promedios encontrados en la literatura panmsteivalo interparto son de 379

+ 21 dias (Meacham y Notter, 1987), 381 + 48 dfam(s et al., 1994b), 418 + 44 dias
(Forabosco et al., 2003). Frazier et al. (1999)&mado Aberdeen Angus calcularon 379
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dias para el primer, 366 dias para el segundo5yl&& para el intervalo interparto en
vacas adultas.

Werth et al. (1996) evaluaron la repetibilidad idétrvalo interparto en vacas,
encontrando que vacas con intervalos interpar&divamente cortos entre los 2 y 3 afios
de edad tienden a tener intervalos interpartoivela@iente largos entre los 3 y 4 afios de
edad. Esto resultados muestran que las vacas tigreerecuperarse de un intervalo
interparto relativamente corto antes de ser cag#eesncebir al afio siguiente. Del
mismo modo, vacas con intervalos interparto redatignte largos entre dos partos
fueron capaces de concebir después del parto gumdas vacas de intervalos interparto
relativamente cortos entre dos pariciones.

Bourdon y Brinks (1983) encontraron que el intervaterparto se redujo 0,86
dias y la fecha de parto se retrasé 0,11 diasguta ietraso de un dia en la fecha de
parto anterior, mientras que un aumento de unrdia éuracion de la gestacion se
asocio con un retraso de 1,17 dias en la fecharde yp un aumento del intervalo
interparto.

2.3.6.2Pardmetros genéticos

Los valores de heredabilidad para el intervalerpdarto encontrados en la
literatura son muy bajos, 0,04 + 0,05 (Meacham ité¥p1987), 0,01 + 0,02 (Koots et
al., 1994a), 0,02 (promedio) (Frazier et al., 1999),12 + 0,02 (Gutiérrez et al., 2002).

En ganado Angus, Frazier et al. (1999) obtuviemmelaciones genéticas
negativas entre el primer intervalo interparto gcedl primer parto (-0,60), y entre el
intervalo interparto en vacas adultas y edad algrparto (-0,93). Gutiérrez et al.

(2002) obtuvieron una correlacion genética posiintie el intervalo interparto y edad

al primer parto de 0,23 £ 0,08. En ganado Simdatebrrelacion genética entre dias al
primer parto e intervalo interparto fue de - 0,83,37 (Meacham y Notter, 1987), en la
raza Asturiana de los Valles - 0,28 + 0,05 (Guémt al., 2002), y entre dias al segundo
parto e intervalo interparto de - 0,09 + 0,9 (Meauly Notter, 1987).

2.3.6.3Ventajas y desventajas para ser incluida en urrgneg de seleccion

El intervalo interparto es una caracteristicasfle existe en vacas con por lo
menos dos partos y mas; es solo Util en estacamearto no restringidas, y no parece
ser un criterio Util para mejorar la reproducci@nlas hembras, debido a la
relativamente baja heredabilidad estimada parseialo interparto (Bourdon y Brinks
1983, Meacham y Notter 1987).
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Se espera que aquellas vacas con intervalos antenmas cortos sean mas
fértiles y reproductivamente mas eficientes (Ugp2008). Sin embargo la seleccion
por un intervalo interparto lo mas corto posiblegitener resultados inesperados. Las
vacas que en promedio tienen intervalos interpani@s cortos son generalmente
aquellas cuyas primeras crias nacieron tarde.

Esta caracteristica esta asociada en forma nagatdivla fecha de parto anterior.
Vacas con un parto temprano en la época de partertiintervalos interparto siguientes
mas largos. Como regla general se reprodujeronrggrapero fueron incapaces de
registrar un intervalo interparto siguiente men868& dias, por lo que la seleccion de
estos animales o sus descendientes podria dardugaeleccion indirecta por edad mas
tardia a la pubertad. Vacas con partos registnadsstarde en la estacion de paricion,
tienen un periodo mas corto entre parto y ent@ pon un intervalo interparto mas
corto (Bourdon y Brinks, 1983).

2.3.7 Exito al parto

2.3.7.1Definicidn y estimaciones de éxito al parto

Exito al parto es una caracteristica binaria, muéene una expresion fenotipica
continua (“1” si parié y “0”si no pario en un afigpecifico) (Van der Westhuizen et al.,
2001). Las estimaciones realizadas por Uriosté €2@07a) fueron 86,3% de éxito al
primer parto, 65,9% de éxito al segundo parto, ,8%/de éxito al tercer parto.

2.3.7.2 Pardmetros genéticos

Los valores de heredabilidad para éxito al partmetrados en la literatura son
de 0,08 (Hereford), 0,02 (Angus), y 0,08 (cruzas Bairus x Bos indicus) (Meyer et al.,
1990), 0,11 (Johnston y Bunter, 1996), 0,03 (VarMdesthuizen et al., 2001), 0,42 +
0,06 para éxito al primer parto, 0,40 = 0,05 paitoél segundo parto, y 0,37 £ 0,07
para éxito al tercer parto (Urioste et al., 2007a).

Urioste et al. (2007a) estimaron correlacionegtieas entre el éxito al primer y
segundo parto de 0,80 + 0,06, entre el primergetguarto de 0,60 £ 0,10, y entre el
segundo y tercer parto de 0,56 + 0,12, entre dipgarto y éxito al parto de - 0,54 a -
0,91. Johnston y Bunter (1996) también encontrar@ancorrelacion genética muy alta
entre éxito al parto y dias al parto de - 0,97icanado que los componentes de varianza
obtenidos pueden haber sesgado los resultadosodetachaturaleza binaria del éxito al
parto que no fue considerada. Los resultados srgare la seleccidén por menores dias
al parto conduciria a un aumento en el éxito d@bpaon el beneficio de que dias al
parto es capaz de distinguir entre paricion tengyarardia (Johnston y Bunter, 1996).
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2.3.7.3 Desventajas de ser incluida en un programa deramjento

Una desventaja de usar éxito al parto en evaloasigenéticas es que las vacas

de paricion tardia pueden ser seleccionadas in@dlweente (Urioste, 2007¢).

La caracteristica éxito al parto parece no semopegn inmediata para
evaluacion genética por fertilidad, bajo las cistancias actuales de calidad de
informacién en Uruguay. La calidad de los datogfaosker mejorada, a través del

registro de las fechas de servicio, toros y tipsateicio usado (inseminacion artificial o

monta natural), estado de prefiez en vaquillonacgsy fecha de entrada y salida,
resultado final de toda la estacion de serviciol@iso si las prefieces finalmente no se
confirman), y codigos de abandono del rodeo de(thi@aste, 2008).

En el Cuadro No. 3 se presenta un resumen dedislidddes para las demas
caracteristicas reproductivas analizadas en estéi@s

Cuadro No. 3. Heredabilidades en caracteristigaedectivas

Caracteristica

Heredabilidad

Referencia

)3)

D3)

0,10+0,2 Smith et al. (1989a)
0,16 + 0,04 Martinez-Veladzquez et al. (20
]
Edad a la pubertad 0.20£0.16 Arije y Wiltbank (1971)
0,27 £ 0,04 Morris et al. (2000)
0,42 Vargas et al. (1998)
0,64 £0,31 Smith et al. (1976)
0,01+0,12 Smith et al. (1989a)
_ 0,06 £ 0,02 Koots et al. (1994a)
Edad al primer 0,07 + 0,09 Bourdon y Brinks (1982)
parto 0,08 + 0,04 Martinez-Velazquez et al. (20
0,22 Frazier et al. (1998)
0,23 +£0,02 Gutiérrez et al. (2002)
Dias al parto 0,05 Hereford

Meyer et al. (1990)

0,08 Angus

0,09 cruzas Cebu
0,08 £ 0,01 Koots et al. (1994a)
0,09 £ 0,04 Morris et al. (2000)

dias al primer parto

0,09+0,13

Smith et al. (1989a)
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0,10

Johnston y Bunter (1996)

0,16 + 0,05 Rege y Famula (1993)
0,17 + 0,04 Meacham y Notter (1987)
0,21 £0,01 Gutiérrez et al. (2002)
0,23 £ 0,03 Urioste et al. (2007a)

0,39 * 0,21()

0,20 + 0,16 (**)

Buddenberg et al. (1990)

dias al segundo parto
0,07 £ 0,06 Meacham y Notter (1987)
0,11 Johnston y Bunter (1996)
0,21 +£0,03 Urioste et al. (2007a)
0,36 £ 0,18 Smith et al. (1989a)

0,13 0,12 (*)

0,04 + 0,07 (**)

Buddenberg et al. (1990)

0,12 £ 0,05 (primiparas)

0,08 = 0,06 (2 afios)

0,04 £ 0,05 (adultas)

Morris et al. (2000)

)3)

1)

0,14 £ 0,09 Evans et al. (1999)
Tasa de prefiez 0,14 + 0,03 Martinez-Velazquez et al. (20
0,20 £ 0,01 Koots et al. (1994a)
0,21 +£0,12 Doyle et al. (2000)
0,54 £0,01 Van Melis et al. (2010)
0,57 £0,01 Eler et al. (2002)
0,02 Frazier et al. (1999)
. 0,01 +£0,02 Koots et al. (1994a)
Intervalo interpartg 0,04 £ 0,05 Meacham y Notter (1987)
0,12 £ 0,02 Gutiérrez et al. (2002)
0,03 Van der Westhuizen et al. (20(
0,02 Angus

Exito al parto

0,08 Hereford

0,08 cruzas Ceb(

Meyer et al. (1990)

0,11

Johnston y Bunter (1996)

0,42 + 0,06 éxitolp

Urioste et al. (2007a)
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0,40 £ 0,05 éxito2p
0,37 £ 0,07 éxito3p

Referencias: (*): incluye datos de vacas vaciay; €xcluye datos de vacas vacias; éxitolp: éxito a
primer parto; éxito2p: éxito al segundo parto; @it éxito al tercer parto

En el Cuadro No. 3 podemos ver que las estimasidaderedabilidad
encontradas en la literatura para caracteristeg@®ductivas son muy variables. Los
promedios y rangos de heredabilidad fueron 0,30¢0,64) para edad a la pubertad,
0,11 (0,01-0,23) para edad al primer parto, 0,1d4(0,39) para dias al parto, 0,23
(0,04-0,57) para tasa de prefiez, 0,05 (0,01-042) @ intervalo interparto, y 0,21
(0,02-0,43) para éxito al parto.

El Cuadro No. 4 muestra un resumen de correlasigapéticas encontradas en
la literatura entre caracteristicas reproductives grecimiento.

Cuadro No. 4. Correlaciones entre caracteristgaoductivas y de crecimiento

Correlaciones
Caracteristicas Referencia
Fenotipicas Genéticas
0,57 0,36 + 0,30 Arle y Wiibank
edadpub-pesopub ( )
0,67 £0,24 Smith et al. (1976)
edadpub-dp 0,57 £ 0,17 Morris et al. (2000)
Martinez-Veladzquez et
0,15 al. (2003)
edadpub-ce -0,25 £ 0,09 Morris et al. (2000)
-0,32 Vargas et al. (1998)
edadpub-dn -0,24 Arije y Wiltbank
edadpub-GDnd -0,36 (1971)
edadpub-pd205 -0,35
-0,08 + 0,02 Gutiérrez et al. (2002)
edadlp-dp
0,70 Smith et al. (1989a)
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edadlp-IIP 0,05 0,06 Koots et al. (19944
Martinez-Veldzquez e
edadlp-ce 0,15 al. (2003)
0.12 -0,17 £ 0.38 Bourdch)SsyzBrlnks
edadlp-pn ( )
0,05 -0,14 Koots et al. (1994b)
0,22 +041 Bourc(ji)gsyz)Brlnks
edadlp-pd
0,16 0,70 Koots et al. (1994b)
0,02 -0,17 £ 0.40 Bourdch)SsyzBrinks
edadlp-pl2 ( )
-0,06 Koots et al. (1994b)
Johnston y Bunter
0,28 0,85+0,10 (1996)
Meacham y Notter
Entre registros de dp 0,25 066041 (1987)
dlp-d2p 0,82
d1lp-d3p 0,87 Urioste et al. (2007a)
d2p-d3p 0,88
dp-1IP -0,58 -0,83 Koots et al. (1994b
-0,04 -0,30 £ 0,10 Rege y Famula (199
dp-pn
0,10
dp-pd 0,13 0,53 Koots et al. (1994b)
dp-TGpd -0,12 -0,64 £0,19
0,04 0,60 + 0,11 Rege y Famula (1993
dp-pl2
-0,13 Koots et al. (1994b)
TP-longevidad 0,82 +£0,02 Van Melis et al. (201(
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-0,89 + 0,17
(primiparas)
TP-edadpub 0,29£0,30 (dos| 4 1is et al. (2000)
afnos)
-0,21+0,24
(adultas)
PlIP-edadlp -0,10 -0,60
SlIP-edadl1p -0,06 Frazier et al. (1999)
MIIP-edadlp -0,07 -0,93
[IP-edad1p 0,23 £0,08
IP-dp - 0,28 +0,05 Gutiérrez et al. (2002
lIP-d1p -0,58 -0,83 +0,37 Meacham y Notter
[IP-d2p 0,63 -0,09 +0,9 (1987)
Exito entre los primerog 0,80+0,06 1-2p
tres partos N 0,60 £ 0,10 1-3p Urioste (2007b)
P 0,56 + 0,12 2-3p
o Johnston y Bunter
exito al parto-dp -0,75 -0,97 (1996)

Referencias: ce: circunferencia escrotal; dn: déasacimiento; dp: dias al parto; d1p: dias al erim
parto; d2p: dias al segundo parto; edadpub: ettagubertad; edadlp: edad al primer parto; GDnd:
ganancia diaria entre nacimiento y destete; llerimlo interparto; MIIP: intervalo interparto eacas
adultas; pesopub: peso a la pubertad; pd: pesestétd; pd205: peso al destete corregido a losi235
pl2: peso al afio de edad; PIIP: primer intervaierparto; pn: peso al nacer; SIIP: segundo interval
interparto; TGpd: tasa de ganancia posdestetetaSR:de prefiez

2.4 CARACTERISTICAS ASOCIADAS AL CRECIMIENTO
2.4.1 Peso al nacer

2.4.1.1Estimaciones y parametros genéticos de peso al nace

Las estimaciones de peso al nacer encontradasliegrdtura son poco variables,
para la raza Angus 32,8 kg (Bourdon y Brinks, 1982)0 + 3,8 kg (Morris et al., 2000),
34 kg (Tanida et al., 1988), en Red Angus 32,98au(don y Brinks, 1982), y en
Hereford 34,5 kg (Bourdon y Brinks, 1982), 34 + Bg/(Arije y Wiltbank, 1971), 34 kg
(Tanida et al., 1988), y un promedio multirracial3b,1 + 4,3 kg (Koots et al., 1994b).
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Las estimaciones de heredabilidad para peso af eacontradas en la literatura
fueron de 0,39 (Bourdon y Brinks, 1982), 0,30 (Mamldin, 1993), 0,31 (Koots et al.,
1994a), y 0,32 + 0,04 (Morris et al., 2000). En glray, Mendiondo y Saavedra (1993)
de la literatura consulta obtuvieron un promedi®®§. Koots et al. (1994a) sefialan
gue los principales factores que afectaban lanzai@n las estimaciones de
heredabilidad para peso al nacer fueron la ratsexe.

Las correlaciones genéticas y fenotipicas entse penacer y peso al destete
obtenidas por Bourdon y Brinks (1982) en machosi#18,63 + 0,08 y 0,38, y en
hembras 0,60 £ 0,09 y 0,41, respectivamente, pee al nacer y peso al afio en
machos 0,69 + 0,08 y 0,41, y en hembras 0,55 +¥Y@40, respectivamente.

Koots et al. (1994b) obtuvieron correlaciones fgiocas medias a bajas entre
peso al nacer y peso al destete (0,46), peso d0a8®) y con area de ojo de bife (0,17),
y correlaciones genéticas moderadas a mediaspgceal nacer y peso al destete
(0,50), con peso al afio (0,55), y con area de @joifeé (0,31). Mohiuddin (1993)
reportaron rangos de correlaciones fenotipica® g@&so al nacer y peso al destete de
0,23 a 0,94 y genéticas entre -0,36-0,83, cormat@s fenotipicas entre peso al hacer y
peso al afio de 0,25-0,39 y genéticas entre 0,26-Mbrris et al. (2000) estimaron
correlaciones genéticas entre peso al nacer yatagdubertad de 0,21 £ 0,12, y entre
peso al nacer y circunferencia escrotal de 0,08.&.0

2.4.2 Peso al destete

El peso al destete se corrige a los 205 diasgvarrs convencion (BIF, 1986).
PDC205 (kg) = [(PD (kg) — PN (kg) / edad al destdias)] x 205 dias + PN (kg)

Los promedios de peso al destete son mas variabéepara peso al nacer.
Bourdon y Brinks (1982) estimaron promedios de pedalestete de 218 kg (Red
Angus), 221 kg (Angus), y 202 kg (Hereford). Otangores encontraron promedios de
peso al destete de 178 kg (Arije y Wiltbank, 19770 kg en Angus (Tanida et al.,
1988), 203 * 25 kg (Koots et al., 1994b), 221 (&bbm y Bunter, 1996), y 169 + 18 kg
(Morris et al., 2000). Las diferencias en los prdioe para peso al destete varian
principalmente debido a la raza y momento en quevakia la caracteristica, Arije y
Wiltbank (1971), Bourdon y Brinks (1982) midierdrpeso al destete corregido a los
205 dias, mientras que Tanida et al. (1988), Meitred. (2000) lo hicieron a los 178 y
180 dias, respectivamente.

Los valores de heredabilidad para peso al deskeéémidas de la literatura fueron
de 0,66 (Bourdon y Brinks, 1982), 0,22 (Mohiuddii93), 0,35 (Mendiondo y
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Saavedra, 1993), 0,24 (Koots et al., 1994a), Q18br(ston y Bunter, 1996), 0,14 + 0,03
(Morris et al., 2000), y 0,55 £ 0,01 (Van Melisagt, 2010). Koots et al. (1994a) del
analisis de los principales factores que afectédmpstimaciones de heredabilidad para
peso al destete, encontraron que la raza, el mé@eéstimacion y el sexo eran los que
mas variabilidad generaban.

Se encontro en la literatura una correlacion geségja pero favorable entre
peso al destete y longevidad de 0,16 + 0,02 (ValisMeal., 2010). Johnston y Bunter
(1996) obtuvieron una correlacion fenotipica y geaéentre dias al primer parto y peso
al destete de - 0,05y 0,10 £ 0,20, respectivaend@durdon y Brinks (1982) estimaron
correlaciones geneéticas y fenotipicas entre pedestkte y peso al afio de 0,89 £ 0,03 y
0,76 (machos), y en hembras 0,90 + 0,03 y 0,7femwamente. Koots et al. (1994b)
obtuvieron correlaciones fenotipicas altas ents® @ destete y peso al afio (0,71), y
baja con area de ojo de bife (0,23), mientras gsi€drrelaciones genéticas fueron altas
con peso al afio (0,81) y medias con area de dpifel€¢0,49). Mohiuddin (1993)
estimaron rangos de correlaciones fenotipicas gtgers entre peso al destete y peso al
afo de 0,57-0,85, y 0,16-0,92, respectivamente.

Peso al destete corregido a los 205 dias se aoiweh fenotipicamente en forma
favorable con edad a la pubertad (- 0,35), y pdagabertad (0,37) (Arije y Wiltbank,
1971). Morris et al. (2000) estimaron una corréaagenética entre peso al destete y
edad a la pubertad de 0,07 £ 0,15, y entre pedesaéte y circunferencia escrotal de -
0,14 +0,13.

2.4.3 Peso alos 18 meses

El peso de los terneros a los 18 meses es unaerdstica que refleja la
habilidad de crecimiento posdestete de la desoerde un reproductor (Ravagnolo et
al., 2013). Es una caracteristica que de la queremcuentra mucha informacion en la
literatura nacional e internacional, siendo masloel peso al afio de edad como
medida de crecimiento posdestete, por este mogiwtescribird informacion relacionada
al peso al afio.

Las estimaciones de peso al afio, sus heredal@idadorrelaciones encontradas
en la literatura son muy variables. Koots et 89¢b), Johnston y Bunter (1996),
Morris et al. (2000) obtuvieron pesos promedioafa de 345 + 38 kg, 301, y 280 + 24
kg, respectivamente. Los promedios de peso al stiinalos por Bourdon y Brinks
(1982) fueron de 353 kg (Red Angus), 354 kg (Angu43 kg (Hereford).

Las heredabilidades para peso al afo fueron6®(Bourdon y Brinks, 1982),

0,31 (Mohiuddin, 1993), 0,33 (Koots et al., 1994648 (Johnston y Bunter, 1996), y
0,39 £ 0,03 (Morris et al., 2000). Las correlac®mgenéticas entre peso al afio y dias al
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parto fueron 0,08 £ 0,18 (Johnston y Bunter, 199822 + 0,09 entre peso al afio y edad
a la pubertad y 0,34 + 0,06 entre peso al aflocyieferencia escrotal (Morris et al.,
2000). Koots et al. (1994b) determinaron una caciéh fenotipica y genética entre
peso al afio y area de ojo de bife de 0,35 y Ogsperctivamente.

2.5 CARACTERISTICAS ASOCIADAS A LA CANAL

Desde 2003, la Sociedad de Criadores de Angudrdguay, conjuntamente con
el Instituto Nacional de Investigacién AgropecudhdiA) y la Facultad de Agronomia,
empleando imagenes de ultrasonido, miden el aregod#e bife y el espesor de grasa
subcutanea, dentro del programa de evaluacionigarg&fR (Servicio de Evaluacion de
Reproductores). A partir de 2005, se comenz0 atregila grasa intramuscular con el
objetivo de determinar la posibilidad de realizaa @valuacion genética para dicho
caracter (Ravagnolo et al., 2010).

2.5.1 Area de ojo de bife

2.5.1.1Definicidn y estimaciones de area de ojo de bife

El area de ojo de bife corresponde a la supettfiaiesversal del musculo
Longissimus dorsi a nivel del cuarteo de la medsafaenada, y puede ser medida en el
animal vivo por ultrasonografia o en la carcasaelEanimal vivo la técnica de
ultrasonografia puede ser utilizada para obtengimagen transversal del masculo
Longissimus dorsi habiéndose generalizado variosogsude medicion, siendo los
principales los espacios intercostales 102-11231 32 costilla, respectivamente
(Dartayete, 2005).

En la carcasa, el area de ojo de bife puede §erdiecomo la superficie
expuesta a nivel del cuarteo de la media res esponde al area del corte transversal
del musculo Longissimus dorsi, mirando en la dikatde la cabeza de la media res
colgada del garrén (Zamorano, citado por Dartayz65). Existen varias formas de
obtener el valor de area de ojo de bife a nivelateasa en el frigorifico, pudiendo
medirse por analisis de imagenes de video cortamlogias de Beef Cam o Via Scan,
por la colocacién sobre la superficie del corteida lamina plastica apuntillada en la
gue cada punto representa una unidad de area atilizando papel plastico trasltcido
y marcadores para delimitar el area del musculagissimus dorsi y luego ser medida
por la utilizacion de programas de computacion eéipes (Dartayete, 2005).

Crews y Kemp (2002), Crews et al. (2003) estimamiganado Simental
promedios de 63,8 y 73,6 cm? de area de ojo deniefdtidas en el animal vivo, y en
carcasa 82,8 £ 8,2 cm?y 86,1 + 10,7 cm? medidasasrasa, respectivamente.
Dartayete (2005) en ganado multirracial obtuvo ramedio de 56,85 cm?, Koots et al.
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(1994b) un promedio de 68,9 + 7,0 cm2.

2.5.1.2 Pardmetros genéticos

Koots et al. (1994a) encontraron un promedio dedabilidad para area de ojo
de bife de 0,42 + 0,02. Crews y Kemp (2002), Cretna. (2003) obtuvieron
heredabilidades para area de ojo de bife medidalpasonido de 0,55 y 0,44,
respectivamente, en carcasa los valores fuerorbdgOrews y Kemp, 2002), y 0,46 +
0,05 (Crews et al., 2003). Dartayete (2005) enssudéo estimo una heredabilidad para
esta caracteristica de 0,34, y de la extensatlit@raevisada encontro un valor
promedio, medida sobre carcasa de 0,41 £ 0,13 ylppasonido de 0,28 £ 0,13.

Las correlaciones genéticas encontradas entrelére de bife medida en el
animal vivo y en la carcasa fue 0,71 y 0,67 enlfa®vy vaquillonas, respectivamente
(Crews y Kemp, 2002). Crews et al. (2003) obtuwierorrelaciones genéticas de 0,80 +
0,11 en novillos y 0,54 + 0,15 en vaquillonas. Bgete (2005) estimd una correlacion
genética entre area de ojo de bife y espesor da gtdbcutanea muy baja (- 0,08).

2.5.2 Espesor de grasa subcutanea

2.5.2.1Definicidn y estimaciones de la caracteristica

El espesor de grasa dorsal puede ser medido ®s pamtos tanto en el animal
vivo como en la carcasa. En el animal vivo se meegdizado su medicién junto a la
medida de area de ojo de bife por ultrasonograéia e punto P8 en la grupa (medida
de grasa). En la carcasa se puede medir por anddismagenes de video con las
tecnologias de Beef Cam o Via Scan, o directameitizando una regla a nivel del
cuarteo de la media res, realizandose una o dogiowees (a ¥2 y % del largo mayor del
AOB) o tres (a %, ¥2 0 % del largo mayor del AOB).rhedida de grasa mas comudn
utilizada en la evaluacion de carcasas de ganadarde es la medida tomada en la 122
costilla (Dartayete, 2005).

Las estimaciones encontradas en la literaturaglaspesor de grasa subcutanea
medidas en el animal vivo fueron en promedio de)8(promedio novillos y
vaquillonas) (Crews y Kemp, 2002), 4,06 mm (Cretal.e 2003), y 7,0 mm (Dartayete,
2005). En carcasa, las estimaciones para espegpaske subcutanea fueron en
promedio de 8,8 + 2,7 mm (Crews y Kemp, 2002),%494,1 mm (Crews et al., 2003).

2.5.2.2Pardmetros genéticos

Mohiuddin (1993), Crews y Kemp (2002), Crews e{2003) estimaron una
heredabilidad para el espesor de grasa subcutétidos en el animal vivo de 0,41,
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0,47 (promedio novillos y vaquillonas) y 0,61 (pexfio novillos y vaquillonas),
respectivamente. En carcasa los valores de heliedabiueron 0,46 (Crews y Kemp,
2002), y 0,35 £ 0,05 (Crews et al., 2003). Dartay2005) obtuvo en su estudio una
heredabilidad de 0,22, y de la revision bibliogrdfipara la misma caracteristica medida
sobre carcasa 0,38 £ 0,14, y por ultrasonido d& 3 15, respectivamente.

Dartayete (2005) sefiala que las diferencias eest@maciones de heredabilidad
en carcasa y por ultrasonido del AOB y el espesardsa subcutanea puede deberse en
parte a las diferentes cantidades de registrosdeyaslos para las estimaciones, ademas
del nimero de datos utilizados en cada registiandedo de estimacion, de las
diferentes fuentes error en las estimaciones, etc.

La correlacion genética encontrada en la litesatuntre el espesor de grasa
subcutanea medido en el animal vivo y en carcasddl0,23 y 0,66 en novillos y
vaquillonas, respectivamente (Crews y Kemp, 2008ws et al. (2003) obtuvieron
correlaciones genéticas para el espesor de grasatdnea medida en el animal vivo y
en carcasa de 0,79 £ 0,13 en novillos, y 0,83 2 @rivaquillonas.

El Cuadro No. 5 muestra un resumen de heredatdédglpara las caracteristicas
de crecimiento: peso al nacer, peso al destetsqy gleafio; y para las caracteristicas
asociadas a la canal: area de ojo de bife y esdesgnasa subcutanea.

Cuadro No. 5. Heredabilidades en caracteristicasetgmiento y canal

Caracteristica Heredabilidad Referencia

0,43 £ 0,07 (machos)
0,35 £ 0,06 (hembras)

Bourdon y Brinks (1982)

Peso al nacer 0,30 Mohiuddin (1993)
0,36 Mendiondo y Saavedra (1993)
0,31 Koots et al. (1994a)
0,32 £ 0,04 Morris et al. (2000)
0,63 + 0,08 (machos) .
0,69 + 0,10 (hembras) Bourdon y Brinks (1982)
0,22 Mohiuddin (1993)
0,35 Mendiondo y Saavedra (1993)
Peso al destete 0,24 Koots et al. (1994a)
0,35 Johnston y Bunter (1996)
0,14 £ 0,03 Morris et al. (2000)
0,55+0,01 Van Melis et al. (2010)
= 0,73 £ 0,11 (machos) .
Peso al afio 0,66 + 0,10 (hembras) Bourdon y Brinks (1982)
0,31 Mohiuddin (1993)
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Area de ojo de bife

0,33 Koots et al. (1994a)
0,39 £ 0,03 Morris et al. (2000)

0,48 Johnston y Bunter (1996)
0,42 + 0,02 Koots et al. (1994a)

0,55 (animal vivo)
0,54 (carcasa)

Crews y Kemp (2002)

0,44 (animal vivo)
0,46 £ 0,05 (carcasa)

Crews et al. (2003)

0,38

0,41 (por ultrasonido)

0,28 (carcasa)

Dartayete (2005)

0,41

Mohiuddin (1993)

0,47 (animal vivo)

Crews y Kemp (2002)

0,46 (carcasa)
0,61 (animal vivo)
0,35 £ 0,05 (carcasa)
0,22
0,38 £ 0,14 (carcasa)
0,31 £ 0,15 (ultrasonid0)

Espesor de grasa

subcutanea Crews et al. (2003)

Dartayete (2005)

En primer lugar es importante recordar que ladedidad es un parametro
relativo a una caracteristica y poblacién en paldicy sus valores solo se pueden
extrapolar a otras poblaciones con similar estraajenética, manejo y a un mismo
ambiente. Para peso al nacer el promedio de helidddles 0,34, con un rango entre
0,30-0,43, es una caracteristica de baja heredathili poco variable entre estimaciones.
Para peso al destete la heredabilidad promedie 8480, con un rango entre 0,14-0,69,
resultando muy variable. El peso al afio muestrars@icaracteristica moderadamente
heredable, promedio de 0,48 y valores entre 0,33-&oots et al. (1994a) encontraron
en su revision literaria, que los componentes gae aeterminaban la varianza en las
estimaciones de heredabilidad para estas cardic@sisran, la raza y el sexo en el caso
del peso al nacer (0,64p < 0,05), la raza (g 0,01), el método de estimacion y el sexo
(0,01< p< 0,05) @mra peso al destete, y el manejo de la alimentg6i0d< p < 0,05)
para el peso al afio.

Area de ojo de bife muestra ser una caracteristaderadamente heredable, con
valores de heredabilidad, promedio por ultrasodiel®,47 y en carcasa 0,43, con
valores entre 0,28-0,55. Para el espesor de guasatanea la heredabilidad promedio
por ultrasonido fue de 0,46 y en carcasa 0,40yvatores entre 0,22-0,61, resultando
mas heredables las mediciones por ultrasonido.
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El Cuadro No. 6 muestra un resumen de correlasitertipicas y genéticas en

caracteristicas de crecimiento y de canal.

Cuadro No. 6. Correlaciones en caracteristicasetgnsiento y canal

Caracteristicas

Correlaciones

- O
N

Fenotipicas Genéticas Referencia
pn-edadpub 0,21 +£0,12 Morris et al. (200
pn-ce 0,08 £0,10 Morris et al. (2000
0,38 0,63 +£0,08
(machos) (machos) Bourdon y Brinks
0,41 0,60 £ 0,09 (1982)
pn-pd (hembras) (hembras)
0,46 0,50 Koots et al. (1994b
0,23-0,94 -0,36-0,83 Mohiuddin (1993
0,41 0,69 + 0,08
(machos) (machos) Bourdon y Brinks
0,40 0,55+0,11 (1982)
pn-p12 (hembras) (hembras)
0,38 0,55 Koots et al. (1994b
0,25-0,39 0,26-0,57 Mohiuddin (1993
pn-aob 0,17 0,31 Koots et al. (1994b)
pd-edadpub -0,35 Arje ({9\/\7/';[;) ank
0,07 £ 0,15 Morris et al. (2000
pd-pesopub 0,37 Arje ({9\/\7/'{[;) ank
Johnston y Bunter
pd-dp -0,05 0,10 £ 0,20 (1996)
pd-longevidad 0,16 £ 0,02 van (I\él(e)lllg)et al.
pd-ce -0,14 £ 0,13 Morris et al. (2000Q)
0,76 0,89 +£0,03
(machos) (machos) Bourdon y Brinks
4-p12 0,76 0,90 £ 0,03 (1982)
pd-p (hembras) (hembras)
0,71 0,81 Koots et al. (1994b
0,57-0,85 0,16-0,92 Mohiuddin(1993)
pd-aob 0,23 0,49 Koots et al. (1994b)
pl2-edadpub -0,22 £ 0,09 Morris et al. (2000)
012-dp 0,10 0,08 £0.18 Johnston y Bunter

(1996)
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pl2-ce 0,34 £ 0,06 Morris et al. (2000)
pl2-aob 0,35 0,51 Koots et al. (1994))
0,71 (novillos) Crews y Kemp
0,67 (vaquillonas) (2002)
aob medido en el animal 0,80 £0,11
Vivo y en carcasa O(,rfmscivil(gfi5 Crews et al. (2003)
(vaquillonas)
aob-egs -0,08 Dartayete (2005
0,23 (novillos) Crews y Kemp
0,66 (vaquillonas) (2002)
egs medido en el animal 0,79+0,13
Vivo y en carcasa ()(23%\/1'%22 Crews et al. (2003)
(vaquillonas)

Referencias: aob: area de ojo de bife; ce: circenfaa escrotal; dp: dias al parto; edadpub: edad a
pubertad; egs: espesor de grasa subcutanea; pnalpescer; pd: peso al destete; p12: peso al afio

En el Cuadro No. 6 se pueden notar las diferemeridas correlaciones entre
caracteristicas de crecimiento y entre caracteaistie crecimiento y reproductivas,
siendo las primeras mayores en valor absolutocbasglaciones fenotipicas como
genéticas son muy variables entre caracteristjoas,general son del mismo signo, sin
embargo en algunos casos la correlacion fenotgscaenor a la genética, lo que
implica una correlacion ambiental negativa. Poressonportante conocer el signo y
magnitud de una correlacion genética, porque unalecion fenotipica puede estar
enmascarada por una correlacion genética de sartmaco, lo que implicaria un
retroceso en el esquema de mejoramiento.
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3. MATERIALES Y METODOS

Los datos utilizados en este trabajo de tesigpade de la base de datos
productivos y genealdgicos del Servicio de Evalirade Reproductores (SER), y
fueron proporcionados por la Asociacion de Criaslole Aberdeen Angus del Uruguay
a traveés del Instituto Nacional de InvestigacioAgsopecuarias (INIA). El conjunto
inicial de datos estaba compuesto por 9220 regiskeosacas con un primer parto
identificado, nacidas entre los afios 1975 y 20(Q&renecientes a 53 criadores. Las
planillas de datos contaban con informacion cooedgente a la identificacion del
criador, raza e identificacion de la vaca, fechaag@miento, fecha de primer parto y de
partos sucesivos, raza e identificacion de susgmitayes, peso al nacer, peso y fecha al
destete, peso y fecha a los 18 meses, area de bjéedespesor de grasa subcutanea y
grasa intramuscular. Si una vaca no presentabsti@gen el afio siguiente a su primer
parto, pero continuaba presente en afios posters@esumio que habia fallado en su
segundo parto.

3.1 DESCRIPCION DE LAS VARIABLES ANALIZADAS

A partir de los archivos originales se crearoremas variables indicadoras de
longevidad y otras variables reproductivas, mientj@e las variables de crecimiento y
canal se tomaron de los datos originales.

3.1.1 Variables indicadoras de longevidad

» Dias de vida productiva (dvp):mide la duracion de la vida util completa de la
vaca, expresada como dias desde el primer hasiténg parto registrado

» Habilidad de permanencia a los 5 afios (hp5yariable binaria, se define como
la probabilidad de sobrevivir o permanecer una escal rodeo hasta los 5 afios
de edad, siempre que tenga la oportunidad, ydagddico como “1” cuando
tuvo chance pero no llego, y “2” si estuvo presenites 5 afos. Existe un codigo
“0” para sefialar que no se cuenta con informac#&esta variable (no se puede
deducir del archivo si la vaca esta presente ondeispor ejemplo si es el Gltimo
afio de registro en un rodeo determinado). Se agum&a vaca tuvo la chance
de permanecer en el rodeo cuando se identific@tto pn algun afio posterior.
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3.1.2

3.1.3

Longevidad: expresa el nUmero de oportunidades de parto goeuna vaca,
independientemente de si tuvo cria 0 no. Se cdiz@abias oportunidades de
parto desde el primero hasta el ultimo registrpalto de la vaca.

Otras variables reproductivas

Edad al primer parto (edad1p): se define como el periodo de tiempo (dias) que
transcurre entre la fecha de nacimiento de la ydadecha de su primer parto.
Dias al parto (diasl):es el intervalo en dias entre la fecha de priragopen la
estacion de paricion hasta la fecha de primer pharta vaca, registrada dentro

de cada afo y establecimiento (Urioste et al., @D07

Exito en el segundo parto (preg2)es una variable binaria que se clasifica como
“1” cuando la vaca esta presente pero no tuvoatsagundo parto, “2” significa
gue la vaca pario (Urioste et al., 2007a).

Numero de partos (np):contabiliza la cantidad de partos que ha tenigovata
durante el periodo de tiempo analizado.

Eficiencia: se calculo dividiendo el numero de partos entterigevidad de cada
animal, considerando un minimo de 2 partos.

Exito de tener tres partos consecutivos (éxito3gs una codificacion binaria

para las vacas que tuvieron tres partos consesutiaiendo tenido chance, y se
clasificé como: “1” teniendo chance no tuvo tregg@mconsecutivos, y “2” tuvo
tres partos consecutivos. Existe un codigo “0” g@féalar que no se cuenta con
informacién de esta variable (no se puede dedetiamdhivo si la vaca tuvo la
oportunidad de expresar la caracteristica, por@@racas paridas en el Gltimo
afo de registro del respectivo establecimiento).

Variables de crecimiento

Peso al nacer corregido (pnc, kg)

Peso al destete corregido a los 205 dias (pdc, kgg: estandariza el peso por los
dias de nacimiento al destete, corrigiendo el pedos terneros a los 205 dias.
De esta forma se hacen comparables todos los ésfrardestete, en forma
independiente de la edad real.

Peso a los 18 meses corregido (p18c, kgk el peso de los terneros corregido a
los 540 dias, y refleja la habilidad de crecimigmisdestete de la descendencia
de un reproductor.
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3.1.4 Variables de la canal

« Area de ojo de bife corregido (aobc, cm2es la seccién transversal del
musculo Longissimus dorsi (bife) a la altura d&2a costilla, se mide a los 18
meses por ultrasonografia.

» Espesor de grasa subcutanea corregido (gsc, mneps el espesor de grasa
subcutanea a la altura de la 122 costilla, se milde 18 meses por
ultrasonografia.

3.1.5 Procesamiento de datos

Para garantizar una mayor precision en la estinaie diversos parametros se
hizo una primera edicién de datos, eliminando éggstros de animales pertenecientes a
aquellos criadores con menos de 100 vacas pol@staiento y menos de 5 afios de
informacién, quedando como resultado 7689 vacasaggiatro de primer parto entre los
afos 1978 y 2011, y pertenecientes a 23 criadAreste primer conjunto de datos se le
denominé Datosl1.

A partir de este primer conjunto de datos se sglraron aquellos registros que
incluian al menos 2 partos por vaca, para obteeeigiones validas de las variables
dias de vida productiva y habilidad de permaneadis 5 afios. Cumplidos estos
criterios quedaron 3289 datos. Adicionalmente saighron dos criadores por presentar
promedios fuera de rangos razonables, quedando @sulbado 3200 registros
pertenecientes a 18 criadores, en un subconjundatde denominado Datos2.

Datos3 incluye todos aquellos registros que cumpds los requisitos de
Datos2, eliminando aquellos que no tienen datdeslges pesos (al nacer, al destete, y
a los 18 meses), quedando 1501 registros pertenesia 17 criadores . Por ultimo,
Datos4 incluye todos los registros que cumplenlesmequisitos de Datos3, y que
ademas tienen registros de area de ojo de bifasagubcutanea, quedando como
resultado 270 datos de 12 criadores. Se tomé laideae no incluir grasa
intramuscular porque el numero de registros fihal@uir esta variable era muy bajo.

En el Cuadro No. 7 se presenta la frecuencia atasplel porcentaje de registros
correspondiente a cada criador considerando lesetifes grupos de datos. En el mismo
se puede observar como varian estas dos medidasahtar los requisitos a cumplir al
pasar de Datosl a los demas grupos de datos.
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Cuadro No. 7. Frecuencia absoluta (FA) y porcerdajeegistros (%) por
criador dentro de cada grupo de datos

Datos | D1 D2 D3 D4
Criador| FA | % |FA | % | FA | % | FA] %

1 1407| 18,3 | 508 | 15,9278 | 18,52

2 421 | 55 | 122] 3,8

3 188 | 25 | 62 | 1,9] 43| 2,86

4 145 | 1,9

5 923 | 12,0 | 563| 17,6187 | 12,46/ 33 | 12,22
6 109 | 1,4 | 36 | 1,1] 6 | 04| 6| 222
7 230 | 3,0 | 132] 4,1 102 6,8 11 4,07
8 207 | 27 | 77 | 2,4] 56| 3,74

9 140 | 1,8 | 59 | 1,8] 30| 2

10 613 | 8,0 | 174| 54| 120 7,99 74 2741
11 340 | 4,4 | 154| 4,8 104 7,2 17 6.3
12 115 | 1,5

13 117 | 15 | 34 | 1,1] 2 | 013 2| 0,74
14 153 | 20 | 66 | 2,1] 36| 24| 22 815
15 157 | 2,0 | 85 | 2,7 29| 1,93 11 4,07
16 510 | 6,6 | 329| 10,8112 | 7,46

17 441 | 57 | 268| 8,4 131 8,783 17 6,3
18 135 | 1,8 | 47 | 1,5 28| 1,87 24 8,89
19 161 | 2,1

20 243 | 3,2

21 421 | 555 | 205| 6,4 124 826 25 9,26
22 406 | 5,3 | 279| 8,7 109 7,26 28 10|37
23 107 | 1,4

Total | 7689 100,0| 3200( 100 | 1501/ 100 | 270 100

Para los célculos estadisticos se utilizé el @nogr Infostat, software estadistico
desarrollado por docentes e investigadores de iBttad Biometria y Disefio de
Experimentos de la Universidad Nacional de Cord@bhd&ienzo et al., 1998) y SPSS
gue es un programa estadistico informatico muyaisadas ciencias sociales y las
empresas de investigacion de mercado (Norman, di968).
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Cada variable fue descripta en términos de mediedicientes de variacion,
minimos y maximos, gréaficas de distribucion o vesode frecuencia cuando los datos
fueron de variables binarias o de conteo. Parariable dias de vida productiva se
estim6 ademas la mediana debido a su distribu@drormal, tomandose para esta
variable y para dias al parto, el logaritmo neperipara obtener una distribucion
aproximadamente normal, corrigiéndose solo pamaliparto donde se observé una
mejor distribucion. En todos los casos, la idecuifion de los criadores fue recodificada
para preservar la confidencialidad de los mismos.

Para analizar la asociacion entre variables coasirse estimaron correlaciones
fenotipicas a partir del Coeficiente de CorreladérPearson (R), que mide el grado de
asociacion lineal entre dos variables. Para rel@aciana variable continua y una discreta
se consider6 conveniente describir el promedi@detiable continua con respecto a la
discreta, y en el caso de variables discretasilssaun tablas de contingencia, donde
los porcentajes (frecuencias) aparecen organizaaoasillas que contienen
informacién sobre la relacion existente entre anaibsrios. Se utilizaron diferentes
grupos de datos para estimar las asociaciones $agnam las variables involucradas en
el analisis: Datos 1 para la asociacion entre atlpdmer parto y dias al parto, Datos2
entre variables de longevidad y demas variable®degtivas, Datos3 entre variables de
longevidad y variables de crecimiento, y Datos4eewériables de longevidad y
caracteristicas de la canal.

Se calcularon regresiones lineales utilizandorageesion STEPWISE (paso a
paso) para analizar y cuantificar fenotipicameatelacion entre una variable llamada
dependiente o criterio, y una o més variables ltlamandependientes o predictoras. R2
es el coeficiente de determinacion que expreseofaopcion de la varianza de la
variable dependiente que esta explicada por laiable/s independiente/s. Las variables
dependientes analizadas fueron dias de vida pligdyctongevidad. Para la variable
habilidad de permanencia a los 5 afios se calcadagresion logistica por tratarse de
una variable discreta.
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4. RESULTADOS

4.1 LONGEVIDAD
En primer lugar se presenta una caracterizaciéiaime los resultados de las

variables de longevidad: dias de vida productiaajlidad de permanencia a los 5 afios
y longevidad, elaborado con estadistica descriptipartir de Datos2 (3200 registros).

4.1.1 Dias de vida productiva

Para esta variable se estimo un promedio de ¥22fio0s) + 756 dias, la mitad
de los registros se ubica por debajo de 1472 @iasdd productiva, y entre el animal
gue registra menos y el que registra mas diasddeproductiva existe una diferencia de
2829 (entre 312 y 3141) dias, con un coeficienteagiacion de 51%.

El Cuadro No. 8 muestra la frecuencia absolutativa, y acumulada para la
variable dias de vida productiva, estimados ampdetDatos2. El criterio de definicion
de las clases es de intervalos cerrados por laltkere

Cuadro No. 8. Frecuencias de cada clase parai&bleadias de vida productiva,
calculado a partir de Datos2

Clase LI (dias) LS (dias) MC (dias)| FA FR FRA

1 [ 312,00 | 877,80] | 453,45 467 0,15 0,15
2 ( 877,81 | 1443,60] 736,35 399 0,12 0,27
3 ( 1443,61 2009,40] | 1019,25 408 0,13 0,40
4 (2009,41| 2575,20]| 2150,85 319 0,1 0,84
5 (2575,21| 3141,00]| 2716,65 172 0,05 0,94

Referencias: LI: limite inferior de la clase (dids$: limite superior de la clase (dias); MC: valor

promedio de la clase (dias); FA: frecuencia abapkR: frecuencia relativa; FRA: frecuencia relativ
acumulada

El valor de la mediana se ubica dentro de la Gasepartir de la cual se produce
un descenso en el porcentaje de las demas clases.

En el Grafico No. 1 se puede observar la mediat@ejiciente de variacion para
la variable dias de vida productiva por establemnta, calculado a partir de Datos2.
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Grafico No. 1. Mediana y coeficiente de variaci@ngpla variable dias de vida
productiva segun establecimiento, calculadogr pie Datos2

Dias de vida productiva

Criadores

mm Mediana —— CV

Podemos observar para la caracteristica diagddewbductiva una importante
variacion dentro de establecimientos, generandmesecuencia importantes
diferencias entre criadores. El promedio minimde4199 dias y el maximo de 1899
dias de vida productiva, mientras que el coefieiela variacion promedio minimo es de
29%, y el maximo de 70%. Los establecimientos gpesan el valor de la mediana
(1472 dias) son los que tienen menores coeficiel@esriacion y viceversa.

4.1.2 Habilidad de permanencia a los 5 afios

El porcentaje de habilidad de permanencia a &5 se calcul dividiendo el
total de vacas con habilidad de permanencia a &®S5 sobre el total de vacas
presentes en el rodeo a esa edad , resultandovataupromedio de 81%, y un
coeficiente de variacion de 110%.

El Grafico No. 2 muestra la variabilidad dentrentre establecimientos para el
porcentaje de habilidad de permanencia a los 5 afios
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Grafico No. 2. Porcentaje de habilidad de permaaemntos 5 afios y coeficiente de
variacion segun establecimiento, calculados trgke Datos2
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Los establecimientos con menores % hp5 son losieuen mayores coeficientes
de variacion, registrandose porcentajes minimd&lée y maximos de 97%, y
coeficientes de variacion promedio minimo y maxaed®8 y 410%, respectivamente.

4.1.2.1l ongevidad

Se estimo un promedio de 5 oportunidades de partgaca, un minimo de 2 y
un maximo de 9 oportunidades de parto, con unaeafe de variacién de 41%.

El Grafico No. 3 muestra la frecuencia absolutelgtiva para la variable
longevidad, medida como el nimero de oportunidddgsarto que tiene una vaca,
calculado a partir de Datos2.
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Gréfico No. 3.Frecuencia absoluta y relativa pareariable longevidad, calculados a
partir de Datos2
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La longevidad medida a través del nUmero de opulagles de parto, aumenta
hasta 5 oportunidades de parto (16,8%), y a pieteste valor descienden las
frecuencias de las demas clases.

El Grafico No. 4 muestra que existe una importaatéacion dentro y entre
establecimientos.
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Grafico No. 4 Media y coeficiente de variacion para la variablegevidad segun
establecimiento, calculado a partir de Datos2
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El Gréafico No. 4 muestra la variabilidad dentrentre establecimientos para esta
caracteristica. Se registré un promedio minimo,8e/4in maximo de 6,2 oportunidades
de parto, y promedio de coeficiente de variacionimd y maximo de 24 y 55,6%,
respectivamente.

4.1.3 Otras caracteristicas: reproductivas, de crecimigmanal

En primer lugar se realiza una caracterizaciériahde las variables
reproductivas edad al primer parto y dias al pattimadas a partir de Datos1 (7689
registros pertenecientes a 23 criadores).

4.1.3.1Edad al primer parto

El promedio de edad al primer parto calculadodeid 066 + 108 dias (2,9 afios),
un minimo de 606 dias y un maximo de 1338 dias, goeficiente de variacion bajo
(10%).

En el Grafico No. 5 se puede observar para la adadmer parto la variacion
dentro y entre establecimientos al considerar ldiang el coeficiente de variacion.
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Grafico No. 5. Media y coeficiente de variacidngka variable edad al primer parto
segun establecimiento, calculado a partir de €1ato
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Los valores promedios de edad al primer partansay variables entre
establecimientos, con minimo de 894 dias (2,4 afine)maximo de 1139 dias (3,1
afos). Si bien el coeficiente de variacion dengeada establecimiento muestra valores
por debajo del 20%, es muy variable entre estahlentos, registrandose un minimo de
5,3 y un maximo de 19%.

4.1.3.2Dias al parto

Se estimo para esta variable un promedio de 30di& al parto, minimo de 1y
maximo de 177 dias al parto, con un coeficienteadiacion muy alto de 80%.

El Grafico No. 6 muestra el logaritmo neperiandadeariable dias al parto
donde se observa una mejor distribucion de la blria
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Grafico No. 6. Media y coeficiente de variacidngal logaritmo de dias al parto segun
establecimiento, calculado a partir de Datos1
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En el Grafico No. 6 podemos observar diferencedrd y entre
establecimientos, sin embargo para el andlisidteesias conveniente describir los
resultados de la variable dias al parto sin lastcamacion logaritmica. De este modo, el
promedio minimo y maximo por establecimiento fuelfley 58 dias al parto,
respectivamente, mientras que el coeficiente dasi@n promedio minimo y maximo
registrado fue de 61 y 105%, respectivamente.

Para realizar la caracterizacion de las demaablas reproductivas: nimero de
partos, eficiencia, éxito al segundo parto y édédener tres partos consecutivos, se
utilizaron los registros de Datos2 (3200 regispredgenecientes a 18 criadores).

4.1.3.3Numero de partos

Se estimo para el nUmero de partos un promeds8de 1,6 partos, un minimo
de 2 y un maximo de 9 partos, con un coeficienteadiacion promedio de 41%. El
minimo de partos corresponde a un valor de 2 pafseabconjunto de Datos2 debe
cumplir que los animales deben tener al menostdppara obtener mediciones validas
de las variables dias de vida productiva y hahilidea permanencia a los 5 afios.

El Grafico No. 7 muestra la frecuencia absolutelgtiva para la variable
namero de partos, calculados a partir de Datos2.
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Grafico No. 7. Frecuencia absoluta y relativa deharo de partos promedio, calculado
a partir de Datos2

Frecuencia absoluta y relativa para
el nimero de partos

1000 30 _
z 3
z 20 F
= 600 - =
= - 1578
2 400 - =
: 0%
S 200 - L5 %
& 3]
o

0 - . . . . hu;- 0 =

2 3 4 5 6 7 8 9

nimero de partos

mmm A —FR

Predominan las vacas con registro de 2 (25%)3%J3 4 (21%) partos,
disminuyendo la frecuencia de las demas claseslalengue aumenta el numero de
partos, registrandose menos de un 10% de vacd gartos.

El Grafico No. 8 muestra que para el nUmero depaxiste una importante
variacion dentro y entre establecimientos cuan@tizamos el promedio y el
coeficiente de variacion.
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Gréfico No. 8. Media y coeficiente de variacidngal nimero de partos segin
establecimiento, calculado a partir de Datos2
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El promedio minimo fue de 3,2 y el maximo de 48qs, y promedios de
coeficientes de variacion minimos y maximos de §42%, respectivamente.

4 .1.3.4Eficiencia

El promedio estimado para esta caracteristicaéu@8 + 0,17, con un minimo
de 0,3 y un maximo de 1, y un coeficiente de vaaen torno a 22%.

El Gréafico No. 9 muestra como varia el promeda goeficiente de variacion
para esta caracteristica dentro y entre establecios.
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Gréfico No. 9. Media y coeficiente de variacidngka variable eficiencia segun
establecimiento, calculado a partir de Datos2
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Ninguno de los establecimientos registra en praongal eficiencia menor a 0,5,
con valores entre 0,68 y 0,90. El promedio de casfte de variacion minimo fue
14,4%, y el maximo 25,5%.

4.1.3.5Exito al segundo parto

En promedio solo un 54,8% de los animales logrésdto en el segundo parto,
con un coeficiente de variacion promedio de 378%.

En el Grafico No. 10 se puede observar el porgedéxitos al segundo parto y
el coeficiente de variacion por establecimiento.
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Grafico No. 10. Porcentaje de éxito al segundoopadoeficiente de variacién segun
establecimiento, calculado a partir de Datos2
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El promedio de éxito al segundo parto minimo fa8,4% y el maximo de

81,6%. Valores muy bajos no parecen tener sentalddico, probablemente la causa
sea que los establecimientos reportan informaciéonpleta.

4.1.3.6Exito de tener tres partos consecutivos

Se obtuvo un valor promedio para esta caractaidg 27,5% de éxito, y un
coeficiente de variacion promedio de 816%.

El Grafico No. 11 ilustra la gran variacion quéséx dentro y entre
establecimientos en el porcentaje de éxito de te@epartos consecutivos, al analizar el
porcentaje y coeficiente de variacion.
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Grafico No. 11. Porcentaje de éxito de tener tegtop consecutivos y coeficiente de

variacion segun establecimiento, calculado arpdetDatos?2
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El grafico No. 11 muestra las grandes variaciategro y entre
establecimientos. El promedio minimo de éxito detdres partos consecutivos fue de
8,2% y el maximo de 53,9%, sélo dos establecimgelugraron superar el 50%, y tres
no alcanzaron el 10% de éxito de tener tres padnsecutivos.

4.1.3.7Peso al nacer corregido

El peso al nacer corregido presenté una mediade53kg, con un bajo

coeficiente de variacion (15%). Se registré pata earacteristica un peso minimo y
maximo de 19 y 53 kg, respectivamente.

El Grafico No. 12 muestra la media y el coeficgedé variacion para el peso al
nacer corregido segun establecimiento, calculgurtr de Datos3. La linea ilustra el
peso al nacer promedio de 34 kg.
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Gréfico No. 12. Media y coeficiente de variaciémgoal peso al nacer segun
establecimiento, calculados a partir de Datos3
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El peso al nacer es una caracteristica poco Veyiggistrandose las mayores
diferencias dentro de establecimientos. El promddipeso al nacer minimo fue de 30,5
kg y el maximo de 39,7 kg, con un coeficiente déaggdn minimo y maximo de 4,1y
17,3%, respectivamente (Gréafico No. 12).

4.1.3.8Peso al destete corregido

Se estimo para el peso al destete corregido20lBslias un promedio de 194 +
37 kg, un minimo de 91 y un méximo de 379 kg, retipmmente. El coeficiente de
variacion promedio fue de 19%.

El Grafico No. 13 muestra la media y el coeficgedé variacion para peso al

destete corregido segun establecimiento, calcudguhrtir de Datos3. La linea ilustra el
peso al destete promedio de 194 kg.
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Gréfico No. 13. Media y coeficiente de variaciémgopeso al destete segun
establecimiento, calculado a partir de Datos3
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Existen importantes diferencias dentro y entraldstimientos en peso al destete
corregido a los 205 dias, registrandose un promadiomo de 164,7 kg y maximo de
242,0 kg, y un coeficiente de variaciéon promediaimd y maximo de 9y 22%,
respectivamente, de baja magnitud pero muy variable

4.1.3.9Peso a los 18 meses corregido

El peso a los 18 meses presentd un promedio de 30&g, con un minimo y
un maximo de 144 y 617 kg, respectivamente. Eliceste de variacion se ubicé en
torno al 23%.

En el Grafico No. 14 se puede observar que pgrasa a los 18 meses existen
variaciones tanto en los valores promedios comlognoeficientes de variacion por
establecimiento. La linea ilustra el peso promedius 18 meses de 306 kg.
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Grafico No. 14. Media y coeficiente de variaciémgpal peso a los 18 meses segun
establecimiento, calculado a partir de Datos3

Peso a los 18 meses

1 3 5 6 7 8 9 1011 13 11 15 16 17 18 21 22
Criadores

e Media

Ccv

El peso a los 18 meses es de las tres variabledeiento analizadas la que
presentd mayor coeficiente de variacion, pudiéndbservar en el Grafico No. 14
diferencias en los promedios y coeficientes deae#n dentro y entre establecimientos.
El promedio minimo de peso a los 18 meses fue db 24y y el maximo de 411,2 kg, y
un coeficiente de variacion minimo y maximo dey 2%, respectivamente.

4.1.3.10Area de ojo de bife

Para la caracteristica area de ojo de bife sm@sin promedio de 41 + 10 cm?,
un minimo de 23 y maximo de 90 cmz, y un coefi@eatd variacion de 24%.

El Gréafico No. 15 muestra importantes variaciose®l promedio y coeficiente
de variacion por establecimiento.
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Grafico No. 15. Media y coeficiente de variaciomgoia variable area de ojo
de bife segun establecimiento, calculado a padetiDatos4
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El grafico No. 15 muestra para la caracteristiea @e ojo de bife que existen
importantes diferencias dentro y entre establecitogg registrandose un promedio
minimo de 29,2 y maximo de 51 cm2, y un coeficielgeariacion promedio minimo y
maximo de 8,5 y 40,5%, respectivamente.

4.1.3.11Espesor de grasa subcutanea

Para la caracteristica espesor de grasa subcigamsaimé un promedio de 3,75
+ 1,7 mm, un rango entre 1,7 y 16,2 mm. De lasotaristicas asociadas a la canal, el
espesor de grasa subcutanea resulto la mas vaastadazando un coeficiente de
variacion de 45%.

En el Grafico No. 16 se puede observar para laliarespesor de grasa
subcutanea las variaciones en el valor promedingl eoeficiente de variacion por
establecimiento.
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Grafico No. 16. Media y coeficiente de variaciomgpla variable espesor de grasa
subcutanea segun establecimiento, calculadatia gamDatos4
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El Grafico No. 16 muestra para la caracteristsgesor de grasa subcutanea el
promedio y coeficiente de variacion por estableento, observandose importantes
variaciones dentro y entre establecimientos. Emtacteristica registré un promedio
minimo de 2,8 mm y un maximo de 5,1 mm, mientraseajicoeficiente de variacion
promedio minimo y maximo fue de 15 y 85%, respectignte.

4.1.4 Asociaciéon entre variables

4.1.4.1 Asociacion entre variables indicadoras de longavid

Estas asociaciones fueron positivas y muy fuekiesanimales que no estaban
presentes en el rodeo a los 5 afios de edad tuwiarpromedio de 507 dias de vida
productiva y 2,4 oportunidades de parte<(,0001) y los que estaban presentes
tuvieron 1749 dias de vida productiva y 5,8 opadades de parto ( 0,0001).La
correlacion fenotipica entre dias de vida prodacyivongevidad fue positiva y de
magnitud muy alta (0,99).

4.1.4.2Asociacion entre variables de longevidad y varsibégproductivas, de
crecimiento y canal

Se obtuvieron correlaciones fenotipicas muy bajaiee dias de vida productiva y
edad al primer parto (- 0,05), peso al nacer (Q[&5o a los 18 meses (0,07) y area de
ojo de bife (0,15), moderada con la eficiencia, 419, y muy alta con el nimero de
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partos (0,84). No se encontraron correlacionegfgigtivas entre dias de vida
productiva y dias al parto, peso al destete, ysespie grasa subcutanea.

El Cuadro No. 9 muestra el promedio de dias da& prdductiva y de longevidad
segun codificacion de las variables discretasoedisegundo parto y éxito de tener tres
partos consecutivos.

Cuadro No. 9. Promedio de dias de vida producties] y de longevidad (n° de
oportunidades de parto) segun codificacion dedaisbles discretas

Caracteristica Promedio de Chi Promedio de Chi

dias de vida cuadrado | longevidad (no. cuadrado

productiva (dias oportunidades de

parto)

preg2 “1” 1627 significativo| 5,5 significativo
preg2 “2” 1380 4,7
e3 “1” 1438 significativo| 5,0 significativo
e3 2" 1633 54

Referencias: preg2 “1": animales que no lograroetéxito al segundo parto; preg2 “2”: animales que
lograron éxito al segundo parto; €3 “1™: animalaee qo tuvieron tres partos consecutivos; e3"2":
animales que tuvieron tres partos consecutivos

Se estim0 una asociacion positiva de dias deprigiductiva y longevidad con el
éxito de tener tres partos consecutivos, y hegativeel éxito al segundo parto,
resultando todas con un valor de Chi cuadradofgigtivo.

Se obtuvieron correlaciones fenotipicas bajasdabhgevidad y edad al primer
parto (- 0,04), peso al nacer (0,12), peso a land$es (0,06) y area de ojo de bife
(0,12), moderada con la eficiencia (- 0,44), y ralig con el nimero de partos (0,83).
No se encontraron correlaciones significativasdias al parto, peso al destete y
espesor de grasa subcutanea.

A continuacién se muestra en el Cuadro No. 1@tomedios de variables
reproductivas, de crecimiento y canal cuando lasales estan o no presentes en el
rodeo a los 5 afios de edad. Las Unicas asociacjoeegsultaron significativas fueron
entre habilidad de permanencia a los 5 afios y raideepartos, y habilidad de
permanencia a los 5 afios y eficiencia.
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Cuadro No. 10. Promedios de caracteristicas caisagun codificacion de la variable
habilidad de permanencia a los 5 afios

Caracteristica hp5 “1” hp5 “2” Chi cuadrado
edad al primer parto| 1070 1074 no significativo
(dias)

dias al parto (dias) 38 37 no significativo
namero de partos 2,1 4,3 significativo
eficiencia 0,92 0,76 significativo
peso al nacer 33,2 34,0 no significativo
corregido (kg)

peso al destete 193,6 194.6 no significativo
corregido (kg)

peso a los 18 meses 303,7 307,0 no significativo
corregido (kg)

area de ojo de bife | 40,0 41,5 no significativo
(cm2)

espesor de grasa 3,6 3,8 no significativo
subcutanea (mm)

Referencias: hp5 “1”: animales que no estuvier@sg@ntes en el rodeo a los 5 afios de edad; hp5 “2”:
animales que estuvieron en el rodeo a los 5 afiesald

El Cuadro No. 11 muestra los porcentajes de cadable discreta segun como
codifique otra variable discreta con la que se amap_os valores de Chi cuadrado
entre habilidad de permanencia a los 5 afios, ék#egundo parto y éxito de tener tres
partos consecutivos fueron significativos.
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Cuadro No. 11. Porcentaje y frecuencia de unablardiscreta con respecto a otra
variable discreta

Variables Numero de | %hp5 %preg2 %e3 "2” | Chi cuadrado

registros “2" “2" (FA) (FA)

(FA)

hp5 “1” 662 | - 75 (498) 10 (69) | significativo
hp5 “2” 2538 | - 49 (1257) | 32 (811)
preg2 “1” 1445 89 (1281) -------- 0 (0) significativo
preg2 “2" 1755 72 (1257) -------- 50 (880)
e3 “1” 2320 74 (1727) 38 (875) | -------- significativo
e3 2" 880 92 (811) | 100 (880)| --------

Referencias: hp5 “1": animales que no estuvier@s@mntes en el rodeo a los 5 afios de edad; hp5 “2”:
animales que estuvieron en el rodeo a los 5 afiedad preg2 “1”: animales que no lograron tenéoéx
al segundo parto; preg2 “2": animales que lograxito al segundo parto; e3 “1": animales que no
tuvieron tres partos consecutivos; €3"2”: animajes tuvieron tres partos consecutivos

Cuando pasamos de hp5 “1” a hp5 “2”, el % de é&dittegundo parto baja de 75
a 49% (negativo), y él % e3 aumenta de 10 a 32%it{pw). Al pasar de preg2 “1"a
preg2 “2”, el % de hp5 baja de 89 a 72% (negatiy@),% e3 aumenta de 0 a 50%. Por
Gltimo, cuando pasamos de e3 “1” a e3 “2”, tant®dip5 como él % preg2 aumentan,
de 74 a 92%, y 38 a 100%, respectivamente.

4.1.4.30tras correlaciones

Se obtuvieron correlaciones fenotipicas de Peagigmificativas y muy bajas de
edad al primer parto con dias al parto (0,05), marde partos (- 0,05), peso al nacer
(0,08) y peso al destete (- 0,17), y bajas con pdes 18 meses (- 0,28), area de ojo de
bife (- 0,33) y espesor de grasa subcutanea ().@328&s al parto se correlaciono
fenotipicamente en forma significativa con la efigia (- 0,08), el peso a los 18 meses
(- 0,07), y con el espesor de grasa subcutane4)(0,1

El nimero de partos se correlaciond con la eftige(D,10), el peso al nacer
corregido (0,09), peso a los 18 meses corregid®)0y con area de ojo de bife (0,19).
La eficiencia no se correlaciono fenotipicamente mioguna de las variables de
crecimiento y canal.

La correlacion fenotipica entre peso al nacerspa destete fue de 0,30, y de
igual valor fue la correlacion con peso a los 18e@seNo se obtuvieron correlaciones
fenotipicas significativas entre peso al nacesyckracteristicas asociadas a la canal.
Las correlaciones entre las caracteristicas past@esieron moderadas a altas, peso al
destete y peso a los 18 meses (0,71), peso atelgsieca de ojo de bife (0,53), peso al
destete y espesor de grasa subcutanea (0,39)a pesd8 meses y area de ojo de bife
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(0,81), y peso a los 18 meses y espesor de grhsatanea (0,65). Entre area de ojo de
bife y espesor de grasa subcutanea la correlagealfa (0,67).

4.1.4.4Analisis de regresion multiple

- Dias de vida productiva como variable dependiente

Las variables numero de partos, éxito al seguiadio [y éxito de tener tres partos
consecutivos explican un 82,0 % (R? ajustado) detebilidad de la variable dias de
vida productiva. La relacion entre dias de vidalpobiva y las variables independientes
consideradas en la ecuacion es significativa, E3;5} sig. = 0,000. La variable nimero
de partos tiene mas importancia (en valor absopdojue su coeficiente de regresion
estandarizado es mayor (Beta = 1,044), y le signesrden de importancia éxito al
segundo parto (Beta = - 0,202), y éxito de teresr partos consecutivos (Beta = -
0,186). Observando el nivel critico asociado al eld, vemos que las tres variables
independientes utilizadas poseen coeficientesfgigtivamente distintos de cero. Todas
ellas, por tanto, contribuyen de forma significatavexplicar lo que ocurre con la
variable dias de vida productiva.

- Longevidad como variable dependiente

Las variables nimero de partos, éxito al seguiadio py é€xito de tener tres
partos consecutivos, explican un 83,3 % (R? ajugtdd la variabilidad de la variable
longevidad. La relacion entre la variable longedigidas variables independientes
consideradas es significativa, F = 449, 3, sig,000. La variable nimero de partos
tiene mas importancia (en valor absoluto) porquecgticiente de regresion
estandarizado es mayor (Beta = 1,051), y le signesrden de importancia éxito al
segundo parto (Beta = -0,310), y éxito de tenerpegtos consecutivos (Beta = -0,200).
Observando el nivel critico asociado al modeleemos que las tres variables
independientes utilizadas poseen coeficientesfgigtivamente distintos de cero. Todas
ellas, por tanto, contribuyen de forma significatavexplicar lo que ocurre con la
variable longevidad.

- Habilidad de permanencia a los 5 afios como varigpendiente

El modelo que incluye las variables nimero deosa(i8 = 8,685), éxito al
segundo parto (B = -4,653), éxito de tener tretoparzonsecutivos (B = -3,662), espesor
de grasa subcutanea (B = -0,630), dias al parto-(B012), y edad al primer parto (B =
0,010) (en orden de importancia) es significativexplican entre el 54,0% (R? de Cox y
Snell) y el 85,0% (R2 de Nagelkerke) de la varidad en la variable habilidad de
permanencia a los 5 afios.
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5. DISCUSION

5.1 IMPORTANCIA DEL TRABAJO

Varios aspectos se deben considerar en forma danpana mejorar los bajos
indices reproductivos que caracterizan la criawagcentre ellos: la nutricion, sanidad,
manejo, y genética del rodeo en general. Mejorkmgevidad de las vacas de cria
conduciria a aumentar la eficiencia del rodeo#sgale una reduccion de la proporcién
de hembras de reemplazo (aumentando la proporeiamichales disponibles para la
venta), se produce un menor costo de depreciaoida § aumenta el nimero de
terneros nacidos por vaca (Forabosco, 2005).

La herramienta genética es una de las alternatieasorganizaciones de
criadores tienen que tomar muchas decisiones cuguideen incluir la longevidad en su
objetivo de seleccion. En primer lugar, qué carétieas incluir en un indice de
longevidad. En segundo lugar, qué modelo estadiséo/a a utilizar para analizar los
datos y estimar el valor genético. Seguin como fieada longevidad sera el modelo
estadistico 6ptimo (lineal o no lineal). En tercyar, el esquema 6ptimo de cria a
utilizar. Es importante considerar ademas la cadtidtipo de informacién a recoger en
relacion con la longevidad (y otras caracterisjjoasl peso que debe darse a las
diferentes caracteristicas en el objetivo de s&lac&inalmente, determinar los tiempos
e intensidades de seleccion (Forabosco, 2005).

Longevidad medida indistintamente a través de cuigtlg de las tres variables
indicadoras, es facil de registrar, pero se demmueho tiempo en disponer de la
informacidén completa de la caracteristica, siemdiispensable contar con informacién
de varios afos para su estimacion. La literatunswtada sefala que si la seleccion se
basa en la medicion directa de la caracteristicagataria el intervalo generacional del
rodeo y en consecuencia disminuiria el progreseétgenanual de la longevidad. Una
alternativa seria el uso de caracteristicas quaden temprano en la vida del animal y
gue estén correlacionadas con la caracteristicglodad.

No existen en Uruguay estudios de este tipo. Esbajo de tesis realizé una
primera aproximacion en lo que refiere a longevidadsiderando tres variables
indicadoras: dias de vida productiva, habilidaghelenanencia a los 5 afios y
longevidad, analizando conjuntamente posibles asioeies fenotipicas con otras
variables reproductivas, de crecimiento y canas, ppdrian ser consideradas como
indicadoras tempranas de longevidad.
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5.2 PRINCIPALES RESULTADOS DE LONGEVIDAD

Este estudio ha producido las primeras indicacisnbse longevidad en bovinos
de carne, y sus resultados fueron: un promedicté2 dias de vida productiva
(aproximadamente 4 afos), 81% de los animaleszadals permanecen en el rodeo a
los 5 afios de edad, y un promedio de 5 oportungddel@arto por vaca. Comparando
con los valores encontrados en la literatura, déagda productiva solo se aproxima a
las estimaciones realizadas por Tanida et al. (19@8@ obtuvieron para un rodeo
Hereford y Angus una produccion promedio de 153839 dias, respectivamente. Las
diferencias entre estimaciones sugieren la exigtetecvariabilidad fenotipica en esta
caracteristica, que podria ser considerada erofutstudios. El 81% estimado de
habilidad de permanencia a los 5 afios difiere madlas estimaciones de 38 y 69%
realizadas por Van der Westhuizen et al. (2001 )tiNkez et al. (2005), respectivamente.
Por otro lado el promedio estimado de longevidaguede ser comparado con otros
valores citados en la literatura, al no considiErmismos criterios en su definicion,
gue en este caso corresponde al nUmero de op@tigsidie parto que tiene un animal.

La variacion detectada en las caracteristicasmgelodad fue importante.
Habilidad de permanencia a los 5 afios resultéasgué presentd mayor coeficiente de
variacion promedio (110%), seguido de dias de prdductiva (51%), y longevidad
(41%). Las tres caracteristicas de longevidad zamdis mostraron, tanto a nivel de
establecimiento como entre establecimientos, upatitante variacion fenotipica que
puede ser utilizada en futuros trabajos de invasit.

La correlacion fenotipica entre dias de vida prtidag longevidad fue positiva
y muy alta (0,99), indicando que se podrian usdisiimtamente, mientras que los
promedios de dias de vida productiva y longevidademtaron (1749 dias y 5,8
oportunidades de parto, respectivamente) cuandaniosales estaban presentes en el
rodeo a los 5 afios en comparacion con los quetabagspresentes a esa edad en el
rodeo (507 dias y 2,4 oportunidades de parto, ctispeente). Los resultados muestran
gue existe una fuerte asociacion fenotipica easeariables indicadoras de longevidad.
La variable habilidad de permanencia a los 5 adipgsar de que no tiene en cuenta el
total de vida productiva de la vaca, puede seriterio de seleccion adecuado ya que se
puede obtener mas temprano en la vida del aninealeguotras variables mencionadas.

5.3 OTRAS VARIABLES Y SU ASOCIACION CON LONGEVIDAD

Las referencias en la bibliografia sobre relaciatediversas caracteristicas con
medidas de longevidad son casi inexistentes. Enesstidio no se dispone de
correlaciones geneéticas, y las correlaciones fpitas son apenas un indicativo de
relaciones generales, que incluyen tanto composgeeeticos como ambientales.
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Se estimo un promedio de edad al primer parto@aiys, valor que se
aproxima al estimado por Dakay et al. (2006) dea#@s en la raza Angus.
Fenotipicamente se obtuvieron correlaciones mugsbajtre edad al primer parto y dias
de vida productiva (-0,05) y longevidad (-0,04)ayasociacion con habilidad de
permanencia a los 5 afios no fue significativa.ressitados indican que
fenotipicamente esta variable no resultaria urcadtr temprano de longevidad.

El promedio de 39 * 31dias al parto se aproxinabdnido por Urioste et al.
(2007a) de 36,4 £ 28 dias. No se encontré unalacroa fenotipica significativa entre
dias al parto y dias de vida productiva, con lorgal/la correlacion fue muy baja
(0,03), y la asociacion con habilidad de permareeados 5 afios no fue significativa.
Fenotipicamente esta variable no resulta un budiocador temprano de longevidad.

El promedio estimado de 3,8 partos es menor ahadid por Forabosco et al.
(2003) de 5,2 partos. Las correlaciones fenotipgcaie el nimero de partos y dias de
vida productiva y longevidad fueron altas y positi0,84 y 0,83, respectivamente),
mientras que el nimero de partos paso a ser & (aB) en animales que estaban
presentes en el rodeo a los 5 afios de edad compatas que no lo hicieron. Como el
namero de partos se determina considerando eldetalda productiva de una vaca, no
podria ser utilizado como indicador temprano dgémdad.

La eficiencia promedio estimada de 0,8 no puedemaparada con otras
estimaciones de la literatura por no considerarsenismos criterios en su definicion.
Esta variable se correlacioné fenotipicamente endmegativa con dias de vida
productiva (-0,41), y longevidad (-0,44), y dismyien aquellos animales presentes a
los 5 afios de edad en el rodeo comparado a losagestaban presentes a esa edad
(0,76 vs 0,92, respectivamente). La eficiencia odria ser considerada como indicador
temprano de longevidad porque para su estimaciéeasario que el animal complete
el total de vida productiva.

Solo un 55% de los animales lograron éxito al sdgparto. Este valor es un
porcentaje biologicamente bajo, y difiere del eatimpor Urioste et al. (2007a) de 66%.
El promedio de dias de vida productiva y de londgdidisminuy6 cuando los animales
tuvieron éxito en el segundo parto (1380 dias yp4sTos, respectivamente) comparado
a los que no tuvieron éxito (1627 dias y 5,5 afespectivamente), y el porcentaje de
animales presentes en el rodeo a los 5 afios digtncuando los animales tuvieron
exito al segundo parto (72%) con respecto a longue lograron (89%). La asociacion
fenotipica entre éxito al segundo parto y las Wemde longevidad no resultd
favorable. No obstante, debe tenerse en cuentagjaeariable es estimada y no
reportada por el criador, por lo cual los resultasion de limitada calidad.

Un 27% de los animales analizados tuvieron tremgaonsecutivos. Solo la
mitad de los animales que tuvo éxito al segundtmpagro tener tres partos
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consecutivos. El promedio de dias de vida prodac¢ti$33) y de longevidad (5,4) fue
mayor en los animales que tuvieron tres partosemutiyos comparado a los que no lo
lograron (1438 dias y 5 oportunidades de partpes/amente), y el porcentaje de
habilidad de permanencia a los 5 afios fue mayageallos animales que tuvieron tres
partos consecutivos (92%) comparado a los que4%)./El éxito de tener tres partos
consecutivos se asocio fenotipicamente en formiéiy@oson las variables de
longevidad, y se puede medir antes en la vidardela. Esperar a que un animal logre
tres partos consecutivos es mas o menos equivadrabkilidad de permanencia a los 5
afos, aunque da una mejor idea de la productivdddd vaca, por otro lado el registro
de hp5 es mas sencillo.

En el presente trabajo se obtuvo un promedio dgy3# peso al nacer y un peso
al destete corregido a los 205 dias de 194 kgreslgue se encuentran dentro de los
citados en la literatura, mientras que los proned®marea de ojo de bife y espesor de
grasa subcutanea, 41 cm?2y 3,75 mm respectivanesiés por debajo de los rangos
encontrados. El nimero de registros utilizados estienar estas dos Ultimas variables
(270 registros) puede haber disminuido la precisibtas estimaciones. Las
caracteristicas de crecimiento y canal no parestam asociadas fenotipicamente a las
variables de longevidad (algunas correlacionestiigitas muy bajas, y otras no
significativas). Tanida et al. (1988) sefialan gueficiencia del uso del peso al nacer,
peso y condicién corporal al destete son critet@mseleccion dudosos de usar como
caracteristicas indicadoras de longevidad, porgsiedrrelaciones con estas
caracteristicas que se expresan temprano en laleidmimal son demasiados bajas
para lograr una prediccién precisa de longevidad.

5.3.1 Andlisis de regresion

Los resultados de los andlisis de regresion lingié#ando registros fenotipicos
para las variables dependientes dias de vida ptigdyclongevidad, y de regresion
logistica para habilidad de permanencia a los §,d@igraron coeficientes de
determinacion importantes.
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1)

2)

3)

6. CONCLUSIONES

En términos fenotipicos, las tres variables dedwitad analizadas
mostraron una importante variacion dentro y ergtaldecimientos. Esta
variacion podria ser analizada con mayor profurdigfafuturos estudios de
longevidad en ganado de carne a nivel nacional.

Las variables de longevidad estan muy asociadas ntPor lo tanto, el uso
de cualquiera de ellas daria resultados similases, la mas sencilla de
medir.

Las variables numero de partos, éxito al segundo,paxito de tener tres
partos consecutivos, dias al parto, y edad al pjrado parecen estar
asociadas a las variables de longevidad, pero edguesultados varian segun
el tipo de analisis:

namero de partos y éxito al segundo parto son eates entre analisis de
correlacion y regresion multiple

- dias al parto muestra una correlacion cercangaearf,una regresion
negativa y favorable con habilidad de permanentia & afios (un
primer parto temprano esta asociado con la presemcel rodeo a los 5
afios de edad)

- edad al primer parto muestra una relacién neggthaaorable en el
andlisis de correlacion, y positiva y desfavoraiesl analisis de
regresion

- éxito de tener tres partos consecutivos muesiaarelacion positiva y
favorable en el analisis de correlacion, pero tieg&n el de regresion

4) No estan relacionadas con los pesos (correlaciongdajas o cercanas a 0),

no hay relacion con area de ojo de bife, y el espds grasa subcutanea no
se correlaciona con las variables de longevidaw, @& significativo en el
modelo de regresion para habilidad de permanerlom&anos. Esto surge
tanto de las correlaciones como del analisis dess&.
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En futuros estudios de longevidad seria convemiesalizar estimaciones de
correlaciones genéticas entre las caracteristichsaidoras de longevidad y otras
caracteristicas productivas. Seria importante soaticon esta linea de trabajo no solo
en lo que se refiere a las variables que mejorritiescla longevidad en las vacas de cria
sino profundizar en alternativas para en el medm@apo estimar valores de cria para
estos caracteres.
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7. RESUMEN

En el presente trabajo se describen asociacioneslengevidad y caracteres de
reproduccion y crecimiento en ganado Aberdeen Arigus objetivos fueron: i)
presentar un marco conceptual sobre las positdéslde seleccidon en caracteristicas de
longevidad y otras variables reproductivas positgeser incluidas en los programas de
mejoramiento genético en ganado de carne; ii) hatanalisis descriptivo de las
variables dias de vida productiva, habilidad denaerencia a los 5 afios y longevidad, y
otras variables reproductivas, de crecimiento yakai analizar posibles asociaciones
fenotipicas entre las variables de longevidad gsotaracteristicas que podrian ser
consideradas como indicadores tempranos de loragvigds datos utilizados son parte
de la base de datos productivos y genealdgicoSetgicio de Evaluacion de
Reproductores (SER), proporcionados por la Aso@iade Criadores de Aberdeen
Angus del Uruguay a traves del Instituto Naciorelm/estigaciones Agropecuarias
(INIA). El conjunto de datos inicial estaba compogsor 9220 registros de vacas con
un primer parto identificado, nacidas entre lossafi®/5 y 2008, pertenecientes a 53
criadores, a partir del cual se crearon cuatroagg e datos: Datosl con 7689 registros
de criadores con mas de 100 vacas/establecimianttsyde 5 afios de informacion;
Datos2 con 3200 registros de vacas con al menogattss; Datos3 con 1501 registros
de vacas que cumplen con los requisitos de Datas® ylatos de pesos; por ultimo
Datos4 con 270 registros cumple con los requisitoBatos3 y con datos de canal. Las
variables indicadoras de longevidad y otras vaembtproductivas se crearon a partir de
los datos originales, mientras que las de crecimigcanal se tomaron de los datos
originales. Cada variable fue descripta en térmaemedias, coeficientes de variacion,
minimos y maximos, graficos de distribucion o vatode frecuencia cuando los datos
fueron de variables binarias o de conteo. Paredlwsilos estadisticos se utilizaron los
programas estadisticos Infostat y SPSS. Se ar@tizaociaciones (correlaciones,
promedios, frecuencias, y regresiones) entre laghlas de longevidad y con las demas
variables reproductivas, de crecimiento y canala Ravariable dias de vida productiva
se estimo un valor promedio de 1492 (4 afios) +dia$, un promedio de 5
oportunidades de parto por vaca, y un 81% de lomsad@s que permanecen en el rodeo
alos 5 afos de edad. En términos fenotipicostdassariables de longevidad analizadas
mostraron una importante variacion dentro y erdtaldecimientos. Las variables
numero de partos, éxito al segundo parto, éxitizder tres partos consecutivos, dias al
parto, edad al primer parto, parecen estar asaemtes variables de longevidad, pero
los resultados varian segun el tipo de andlisisiand de partos y éxito al segundo parto
son coherentes entre andlisis de correlacion ys&gr multiple; edad al primer parto
muestra una correlacion negativa y favorable, yregeesion positiva y desfavorable;
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dias al parto muestra una correlacion cercanacgpeeo una regresion negativa y
favorable con habilidad de permanencia a los 5;a&i® de tener tres partos
consecutivos muestra una relacion positiva y faderan el andlisis de correlacion, pero
negativa en el de regresion. No estan relacionamlatos pesos y con area de ojo de
bife, y el espesor de grasa subcutanea aparecesignificativo en el modelo de
regresion para habilidad de permanencia a los §. &iofuturos estudios de longevidad
seria conveniente realizar estimaciones de corogles genéticas entre las
caracteristicas indicadoras de longevidad y otescteristicas reproductivas.

Palabras clave: Dias de vida productiva; Habilidagermanencia a los 5 afos;
Longevidad.
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8. SUMMARY

In this paper associations between longevity apcbdrction and growth characteristics
in Aberdeen Angus cattle are described. The olvestivere: i) present a conceptual
framework about selection options in longevity euéeristics and other potential
reproductive variables to be included in breedirggpams in beef cattle; ii) to do a
descriptive analysis of the variables days of potiga life, stayability at 5 years and
longevity, and other reproductive variables, groalal carcass; iii) to analyze possible
phenotypic associations between variables of loitgend other characteristics that
might be considered as early indicators of longeVihe data used are part of the
productive and genealogical data base of the Serd&Evaluacién de Reproductores
(SER), provided by the Association of Aberdeen AnBueeders of Uruguay through the
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuafi$A). The initial data set

consisted of 9220 records of cows with first cadvidentified, born between 1975 and
2008, that belong to 53 farmefsym which four data sets were created: Datal with
7689 records breeders more 100 cows / establishanentore than 5 years of data;
Data2 with 3200 records of cows with at least twag Data.3 cows with 1501 records
that meet the requirements of Data2 and weight datally data4 registers 270 meets
the requirements data3 and channel data. Indigataables longevity and other
reproductive variables were created from the oalitata, while the growth and carcass
ones were taken from the original ddEach variable was described in terms of
averages, coefficients of variation, minimum anckimam values, distribution graphs
or frequency values when the data were binary bkagaor counting ones. For statistical
calculations, SPSS and Infostat programs were égssmciations (correlations,
averages, frequencies, and regressions) betwerbhesr of longevity and other
reproductive, growth and carcass variables werb/zed For the variable days of
productive life, an average value of 1492 (4 yeargh6 days, an average of 5 chances
of calving per cow, and 81% of animals remaininghi@ herd at 5 years of age was
estimated. In phenotypic terms, longevity threealdes analyzed showed significant
variation within and between establishments. Theat&es parity, success at second
calving, success of having three consecutive cgjuays to calving, age at first calving,
seem to be associated with longevity variablesthmritesults vary depending on the
type of analysis: parity and success at secondngpre coherent between correlation
analysis and multiple regression; age at firstioglghows a negative and favorable
correlation, and positive and unfavorable regresgiays to calving shows a correlation
close to zero but a negative and positive regrassith stayability to Syears; success of
having three consecutive calving shows a positneefavorable association in the
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correlation analysis, but a negative one in theaggjon analysis. They are not related to
the weights and longissimus muscle area, and tbkentbss of subcutaneous fat appears
as significant in the regression model for stayghib 5 years. In future studies of
longevity it would be desirable to estimate geneticelations between longevity
indicator characteristics and other reproductivaratteristics.

Key words: Days of productive life; Stayability Soyears; Longevity.
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