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I R
vacas de cria: factores
ambientales, heredabilidad y repetibilidad ............

El estancamiento en la eficiencia reproductiva del rodeo
nacional es reportado desde hace décadas, con porcentajes de
procreos del 63%, siendo documentadas las razones del mismo.

Es conocida la relacion directa que existe entre la condicion
corporal y la eficiencia reproductiva de las hembras (Orcasberro,
1991).

Las variables reproductivas estan fuertemente influencia-
das por el manejo y la nutricion, pero también existe una base
genética potencial.

Los programas de evaluacion genética para ganado de
carne se han centrado en la evaluacion y seleccion por carac-
teristicas de crecimiento. Sin embargo, las caracteristicas aso-
ciadas a la performance reproductiva son las econdmicamente
mas importantes en la mayoria de los sistemas de produccion,
especialmente los netamente pastoriles (Rovira, 1996).

Estudios nacionales y extranjeros sugieren que la here-
dabilidad puede ser mayor de lo que se creia para algunas
caracteristicas reproductivas, pudiendo incluirse en los sistemas
de evaluacion genética de vacunos de carne.

No obstante, escasos son los estudios en los que se pro-
pone utilizar la condicién corporal en las evaluaciones genéticas,
y gran parte de ellos estan orientados a animales lecheros.

Utilizando una base histérica de datos, este trabajo tuvo
el objetivo de estimar la heredabilidad de la condicién corporal
en vacas de cria de la raza Angus de Uruguay.
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2.1. ORIGEN DE LOS DATOS

Eltrabajo utilizo la base de datos de rodeo de cria Aberdeen
Angus perteneciente a la Asociacion Rural del Uruguay, conte-
niendo registros del periodo comprendido entre 1985 y 2016.

De dichas planillas se obtuvieron los datos de: identifi-
cacion, mes y afio de nacimiento, edad de la madre, peso al
nacimiento, mes y afio de destete, edad al destete, peso al
destete, alimentacion y lote asignado hasta el destete, mes y
afo a los 18 meses, edad a los 18 meses, alimentacion y lote
asignado hasta los 18 meses, numero de partos, mes y afo
de paricion, edad de la vaca al parto, mes y afo de destete del
ternero, edad de la vaca al destete, edad del ternero al destete,
alimentacion y lote asignado desde el parto al destete, peso
del ternero al destete, sexo del ternero y condicion corporal de
la vaca al destete. En el Cuadro 1 se presenta la cantidad de
datos utilizada para cada variable.

Numero de datos utilizados para cada variable

Ndmero de vacas 63.333
NUmero de padres 34.386
NUmero de madres 53.819
Numero de parfo 22233
Mes de destete del ternero 22.233
Afo de destete del ternero 22.233
Edad de la vaca al destete del ternero 22.233
Edad del ternero al destete 22.233
Alimentacion asignada desde parto a destete 22233
Lote asighado desde el parto al destete 22.231
Peso de la vaca al destete del ternero 21.247
Condicién corporal al destete 22172
Sexo del ternero 22.233
Peso del ternero al destete 22224
Mes de parto 22233
Afio de parto 22.233
Edad al parto 22.233

Se utilizé un total de 22.233 registros individuales de ani-

2.2. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

La variable de respuesta de este trabajo fue la condicion
corporal (CC) de las vacas Angus al momento del destete,
utilizando en simultaneo registros del peso vivo. La CC fue
determinada mediante apreciacion visual utilizando la escala de
1 a 8 (con intevalos de 0,25) validada por Vizcarra et al (1986)
para Uruguay.

Para descontar influencias ambientales, fueron considera-
das como “efectos fijos” a las variables: afio y mes de parto, sexo
del ternero, lote de destete, alimentacion al destete, numero de
parto; y como “covariables”: edad de la vaca al destete, edad del
ternero al destete, peso de la vaca y peso del ternero al destete.

Los niveles dentro de cada variable se presentan en el
Cuadro 2.

Un analisis de varianza mostré que el afio y mes de parto,
la alimentacion, el peso, y la edad de la vaca, asi como la edad
del ternero, al momento del destete fueron significativos para
la condicion corporal. Una vez corregidos estos efectos, se
estimaron los componentes de (Co)varianza (varianza gené-
tica aditiva o, varianza de ambiente permanente o, varianza
residualo,y Ias covarianzas fenotipica (Cov,) ygenetlco -aditiva
(Cov_)) fueron estimados mediante muestreo de Gibbs usando
el software MTGSAM (Van Tassel y Van Vleck, 1995), emple-
ando el modelo animal:

CC=XB +Zu+Wp +Re

En donde:

B es el vector de efectos fijos, u es el vector de efectos
genéticos-aditivos de cada animal, p es el vector de efectos
ambientales permanentes correspondientes a las vacas y e
es el vector de efectos aleatorios residuales. X, Z, Wy R son
matrices de incidencia que asocian beta, u, py e cony (CC)

En un analisis bivariado entre condicién corporal y peso
vivo, se estimaron las varianzas anteriormente descritas, asi
como las covarianzas genético-aditivas entre ambas variables.
Los residuos y efectos de ambiente permanente de ambos
modelos se consideraron independientes.

Luego de contar con la informacién de las varianzas y
covarianza se estimaron los siguientes parametros:

Heredabilidad (h?, o porcién de la varianza fenotipica debida
a la variacion genética aditiva): h*= o2 \o?,

Repetibilidad (R, relacién entre las varianzas genética aditiva
y no aditiva + varianza de ambiente permanente del animal
y varianza fenotipica): R=(o? + <:r2‘,ip+crze)/c.rzp

Correlacion genética (rg) y fenotipica (rp) entre las variables

males, representando un parto por registro, correspondientes a peso vivo y condicion corporal (PV-CC): r,=COV, ,,,../05.
11.358 vacas. Afin de homogeneizar la informacion, fueron elimi- ov Opcc. Te=COVpy0c/0, 5, 0, cc
nados los datos fuera de rango (media + desvio estandar * 3).
Niveles dentro de cada variable considerada como efecto fijo.
NUMERO DE
Variable NIVELES DESCRIPCION DE NIVELES
2007 2008 2009 20102011 201220132014
AR de parto 10 2015 2016
Mes de parto 12 12345678%101112
Sexo delfernero 2 12
Lote de manejo al
destete 4 1234
Alimentacion al
destete 123454678
Nimero de parto 5 12345
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De untotal de 22.172 datos observados, que corresponden
a 11.358 vacas, el promedio aritmético de la condicion corporal
al destete fue de 3,89. El valor que mas se repitié fue 4 (moda),
que coincide con la mediana, que es el valor que separa por la
mitad las observaciones. El valor de desvio estandar de 0,78
representa el promedio de diferencia que hay entre el total de
los datos estudiados y la media, pudiendo también expresarse
como porcentaje (coeficiente de variacion) alcanzando un valor
de 20%. Con respecto a la varianza, la diferencia promedio que
hay entre cada uno de los valores respecto a la media es de
0,61, indicando que existe variabilidad entre los datos analizados.

Por su parte, el peso vivo promedio de las vacas al destete
de sus terneros fue de 479 * 3 kg.

Las condiciones climaticas de cada afo, el tipo de
manejo particular de la cabafa y el mes de paricién afectan el
desempefio de los animales. En las Figuras 1y 2 se presentan
la condicién corporal promedio y el peso vivo al momento del
destete segun el afio y mes de parto, respectivamente.

En la Figura 1 se observa como el afno de parto tiene una
fuerte influencia sobre el resultado obtenido, destacandose la
tendencia negativa de los ultimos afos para la condicion cor-
poral. El incremento observado en el peso vivo probablemente
aumente los requerimientos de mantenimiento de las vacas
de cria. Estos cambios no son acompafados en general por

Condicion
corporal
4,1

aumentos en la oferta de forraje, provocando en consecuencia
menor energia disponible para deposicion de grasa. Los mayo-
res tamafios corporales, y por ende pesos vivos, en las vacas
de cria son un efecto indirecto de la seleccion por caracteres
de crecimiento temprano, como peso al destete directo o a los
18 meses de edad.

El mes de parto también afecta ala CCy al PV por su rela-
cion con la disponibilidad de forraje y ésta con las condiciones
climaticas. Las vacas que tuvieron su parto en el periodo com-
prendido entre julio y diciembre presentaron mayor condicion
corporal al momento del destete, ya que es el periodo en que
la disponibilidad de forraje es maxima. No existen diferencias
entre los animales que parieron en esta época.

Las vacas que paren en meses posteriores (verano) pre-
sentan una menor condicion corporal explicada posiblemente
por un menor tiempo de recuperacion entre el parto y el destete,
asi como una menor calidad en el forraje ofrecido. Estas vacas
destetan el ternero habiendo enfrentado la baja calidad de las pas-
turas en el inicio de la lactacion, asi como las altas temperaturas.

El tipo de alimentacion recibida también incide en las reser-
vas corporales de la vaca. Si bien no se cuenta con informacion
sobre el tipo de dietas que recibia cada animal, se puede asu-
mir que aquellas dietas con una mejor calidad y balance entre
energia y proteina resultan en una mayor condicion corporal
de los animales, satisfaciendo tanto sus requerimientos de
mantenimiento como los de lactacion.
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Por ultimo, el sexo del ternero y numero de parto de la
madre no presentaron efecto significativo sobre la condicion
corporal, pero si sobre el peso vivo de las vacas al momento
del destete. Las medias son presentadas en el Cuadro 3.

Media y error estandar del peso vivo de las vacas
al momento del destete segun la edad de la vaca y el sexo

del ternero.
Efecto: nUmero de parto
NUmero de Peso vivo
parto (kg)
2 483 + 3.5 al’l
2 483 + 3.6 a
4 479 + 3.8 a
& 478+ 40 elb
] 474+ 3.5b
Efecto: sexo del ternero
Sexo del
ternero Estimador
2 483 £ 3.5¢
] 476 +3.5b

(*) Medias seguidas de diferentes letras presentan
efectos estadisticamente signiicativos (P<0,05)

Las vacas de primer parto en general estan aun en creci-
miento mientras amamantan a su primer ternero, lo que resulta
en menores pesos al finalizar la lactancia.

3.1. HEREDABILIDAD, REPETIBILIDAD Y
CORRELACION GENETICA

El Cuadro 4, presenta los valores de heredabilidad y repe-
tibilidad para la condicion corporal y peso vivo al destete, y la
correlacion genética y fenotipica entre ambas.

La heredabilidad de la condicion corporal presenta un valor
medio. La correlacion genética es de baja magnitud, en tanto
la fenotipica presenta un valor intermedio.

Estos resultados indican que el peso vivo y la condicion
corporal presentan asociacion debida a factores ambientales
mas que a efectos genéticos, pero que ambas caracteristicas
son heredables.

La clasificacion de los animales a partir de la condicion
corporal, con el fin de evaluar el estado del animal, tiene como
principal ventaja su facil medicion, pudiendo ser realizada a
campo. La escala utilizada en nuestro pais fue validada por
Vizcarra et al. (1986), calificando mediante la observacion vi-
sual en algunas areas claves de la vaca, como la insercién de
la cola y sus alrededores y zona lumbar de las costillas cortas
(Rovira, 1996).

La medicion de la condicion corporal es facil, rapida, sin
costo y no invasiva. Debido a estas ventajas se ha utilizado
como indicadora de las reservas energéticas de los animales
y en determinados momentos claves del ciclo de cria, como
predictora del desempefio reproductivo (Orcasberro, 1991).

Si la condicion corporal al destete presenta suficiente varia-
bilidad genética aditiva, y se encuentra genéticamente asociada
a la eficiencia reproductiva, podria ser utilizada como un criterio
para elegir aquellas hembras mas eficientes, surgiendo como
alternativa a otras caracteristicas en estudio pero con mayor
dificultad de medicion.

Actualmente se dispone de estimaciones de mérito gené-
tico de los animales (DEP, desvios esperados en la progenie)
para circunferencia escrotal como criterio de seleccion para
precocidad y fertilidad. Si bien esta caracteristica es de facil
medicion, la misma es de uso limitado en cuanto a la mejora
genética reproductiva de las hembras, siendo necesaria la
generacion de DEP para otras caracteristicas reproductivas de
mayor relevancia econémica.

El valor observado en este trabajo en la heredabilidad
de la condicién corporal en vacas Angus de Uruguay, es de
magnitud media (h?= 0,33) y superior al publicado por Meyer
(1993), en trabajos realizados en Australia, con valores de 0,12
y 0,16 para las razas Hereford y Wokalpus, respectivamente.
Para Angus y Hereford, también en Australia, Johnston et al.

Heredabilidad, repetibilidad, correlacion genética y fenotipica para condicién

corporal y peso vivo al destete

\TETE] [ Medias
Heredabilidad de la condicion corporal (h?) | 0.33 + 0.008
| Heredabilidad del peso vivo (h?) 0.60 £ 0.010
Repetibilidad de la condicion corporal (R) | 0.66 + 0.020
Repetibilidad del peso vivo (R) 0.68 + 0.004
Correlacion genética (rg) condicion
corporal-peso vivo 0.14 £ 0.004
Correlacion fenotipica (rp) condicion
corporal-peso vivo 0.38+0.004
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(1996), observaron rangos de heredabilidad de 0,14 y 0,21,
respectivamente.

Resultados presentados por Arango et al. (2002), coinciden
con los obtenidos en este trabajo, estimando heredabilidades
de 0,20 y 0,51 para vacas de diferentes razas de carne, entre
2y 8 afos. Los autores destacan la gran variacion encontrada
segun las distintas estaciones del afio.

La heredabilidad obtenida, alienta a continuar con inves-
tigaciones de la variabilidad genética de la condicién corporal en
diferentes momentos del afo, asi como su grado de asociacion
genética (correlacion) con otras variables en el ciclo de cria.

En el mismo sentido, la repetibilidad de la condicion corporal
al momento del destete, fue alta (R=0,66). Una repetibilidad alta
permite estimar con precision la produccién mas probable de
esta variable en cada vaca. En base a estas estimaciones es po-
sible seleccionar o refugar animales a edades mas tempranas.

La heredabilidad estimada para el peso vivo fue alta (h*=
0,60) y dentro de los rangos publicados en la literatura. Sin em-
bargo, la baja correlacion genética que presento esta variable
con la condicion corporal (r,= 0,14) indica cierta independencia
entre ambas, pudiendo eventualmente seleccionarse animales
que durante el ciclo reproductivo mantengan altas condiciones
corporales sin elevar demasiado el peso vivo.

Segun Carriquiry y Meikle (2008), la seleccion de ani-
males para mejorar caracteres de crecimiento trajo aparejada
aumentos de requerimientos de mantenimiento determinando
mayores costos de produccion, menor eficiencia en el uso de los
recursos alimenticios, y aumentos potenciales en contaminacion
ambiental (heces, emision de gases).

Pereira y Soca (1999) indican que el avance genético en
caracteres de crecimiento ha incidido en forma negativa en los
indicadores reproductivos de los rodeos de cria, traduciéndose
en el estancado porcentaje de destete, en promedio de 63%,
por lo que esta baja correlacién genética es de gran importancia
para poder continuar con investigaciones.

Anivel nacional, se esta trabajando en un programa llamado
cond_corp, creado por Arotxarena e Irazabal (2014) y mejorado
por Azambuija et al. (2015), en el auxilio del diagndstico de las
condiciones corporales para las razas Angus, Hereford y sus
cruzas, siendo de gran importancia para la ganaderia del pais.

Dicho programa trabaja con imagenes tomadas de la vaca,
permitiendo clasificar su condicion corporal en el momento que
al usuario le parezca oportuno.

De esta manera seria posible analizar la condicion corporal
de las vacas a lo largo del ciclo anual, y tomar las decisiones,
desde cualquier lugar. Este programa podria ser una excelente
herramienta para poder obtener registros de condicion corporal
que sirvan para poder los mejores reproductores para esta
caracteristica.

Esta investigacion es util como un punto de partida, vy, si
bien aun queda un largo camino por recorrer, el uso de nuevas
caracteristicas que reflejen el desempefio reproductivo de los
animales esta cada vez mas proximo. @
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