UNIVERSIDAD DE LA REPI'JBI,JICA
FACULTAD DE AGRONOMIA

RELACION ENTRE CONDICION CORPORAL Y LA EFICIENCIA
REPRODUCTIVA EN VACAS DE CRIiA DE DIFERENTES GENOTIPOS

por

Wilson Federico DA SILVA GONZALEZ
Debora Micaela LUCERO RIVERO

Trabajo final de grado
presentado como uno de los
requisitos para obtener el

titulo de Ingeniero Agronomo

MONTEVIDEO
URUGUAY
2026



Este Trabajo Final de Grado se distribuye bajo licencia
“Creative Commons Reconocimiento — No Comercial — Sin Obra Derivada”.

(@ole)




PAGINA DE APROBACION: LUCERO RIVERO

Trabajo final de grado aprobado por:

Director/a:

Ing. Agr. (Dra.) Ana Espasandin

Co- Director/a:

Ing. Agr. (Mag.) Andrea Larracharte

Tribunal:
Ing. Agr. (Dra.) Ana Espasandin
Ing. Agr. (Mag.) Micaela Botta
Dr. Vet. (Dr.) Carlos Batista
Fecha: 22 de diciembre de 2025
Estudiante:

Debora Micaela Lucero Rivero



PAGINA DE APROBACION: DA SILVA GONZALEZ

Trabajo final de grado aprobado por:

Director/a:

Ing. Agr. (Dra.) Ana Espasandin

Co- Director/a:

Ing. Agr. (Mag.) Andrea Larracharte

Tribunal:
Ing. Agr. (Mag.) Andrea Larracharte
Ing. Agr. (Mag.) Soledad Orcasberro
Dr. Vet. (Mag.) Rodrigo Lopez Correa
Fecha: 6 de abril de 2026
Estudiante:

Wilson Federico Da Silva Gonzalez



AGRADECIMIENTOS

Agradecer a nuestras familias y amigos, por ser un pilar fundamental, de apoyo constante
en estos afios de carrera.

A los compaiieros que fuimos conociendo, los cuales fueron muchos, e hicieron que este
camino fuera mas ameno.

A nuestra tutora Ana Espasandin y co- tutora Andrea Larracharte, por hacer posible la
realizacion de este trabajo, y por el apoyo que nos brindaron.

A todas las personas que de una u otra manera fueron parte de este recorrido, que hoy
llega a su fin. Gracias.



TABLA DE CONTENIDO

PAGINA DE APROBACION: LUCERO RIVERO 3
PAGINA DE APROBACION: DA SILVA GONZALEZ 4
AGRADECIMIENTOS ......covvrevvuecrnrcuecnces 5
LISTA DE TABLAS Y FIGURAS......couiiiiiirinsnnnensaicssisessstsssnssessssssssssesssssssssssssasns 7
RESUMEN ...cuuiiiiiiiiisinssicsensesssnssssssesssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 8
ABSTRACT .uviieiiinninensinssnssenssssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 9
1. INTRODUCCION ..c.ouvrreererressessessesssssssssessessessessessessessesssssssessassessessessessossessessessases 10
2. OBJETIVOS. ....cocevvurvvervensnrsessans 11
2.1 ODJEtIVO GENETAL.......eeiiieiiieiiieiieie ettt sttt 11

2.2 ODbJetiVOSs ESPECTTICOS ..uvieurieiiieiieiiieeiie et eiee et e ete et sreebeeebeessaeensaens 11

3. REVISION BIBLIOGRAFICA .....coueuneemneemnseensscnsssensssesssssssssssssssssssssssessassssssesss 12
3.1 Consideraciones eNerales..........ccvuieerireeiiiieeiiieeeiie e eeveeeeveeereee e e 12

3.2 Relacion entre la CC y el porcentaje de prefiez........oeevveeeeeeveenevenveennnnne, 16

3.3 Propuesta del manejo general del rodeo de cria.........cccoeevveeeiieniiiennnnnnn. 18

3.4 HIPOTESIS .uvveeeeiieeeiiieeeiiee et e e steeestteestaeesteeessbaeessseeesaseeessseeesseeensaeesnsseenns 20

3.4.1  Hipotesis Seneral .........ccoovieiiieiiiiiieiiecieeieee e 20

3.4.2  HIpOtesis €SPECTTICA ..cuuiiiriiiieiieeeiie ettt 20

4. MATERIALES Y METODOS .....oovuevueeneenesecsssessessessessessessessessessasssessessessessessessese 21
4.1 Descripcion general de la base de datos .........ccceceeeiienieiiiienieeiieieene 21

4.2 Caracteristicas evaluadas ...........cecerieririenieninienceeee e 22

4.3 Comportamiento estadistico de las variables...........ccccceeeviieenieernieennneen. 22

4.4 Analisis de la relacion entre CCP y el porcentaje de paricion posterior... 25

5. RESULTADOS........covveevervecruccannnes 26
5.1 Caracterizacion fenotipica de las variables estudiadas...........cccccceeenneeee. 26

5.2 Variacién de las variables analizadas seglin categoria, afio y mes de parto
.................................................................................................................................... 28
5.3 Relacioén entre CCP al parto y el porcentaje de paricion posterior ........... 31

6. DISCUSION ...ccouumnenmnenmssensssenssesssessssesssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssasessasessssssss 33
7. CONCLUSION .....conerumernnnscrsaneees 35

8. BIBLIOGRAFIA ...ceeeeeeeeeeeeerenenrenen 36




LISTA DE TABLAS Y FIGURAS

Tabla 1 Estructura general del conjunto de datos fenotipicos segun el genotipo de la vaca

........................................................................................................................................ 22
Tabla 2 Estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad y homogeneidad de varianzas,
de las variables estudiadas..........ccooeriiiiiiiiiieneee s 23
Tabla 3 Resultados de las pruebas de comparacion entre grupos para la CCP ............. 23
Tabla 4 Resultados de las pruebas de comparacion entre grupos para el IIP1.............. 24
Tabla 5 Resultados de las pruebas de comparacion entre grupos para el IIP................ 24
Tabla 6 Influencia de factores genéticos, fisiologicos y de manejo sobre el EP........... 25
Tabla 7 Distribucion del EP seglin genotipo y categoria de la vaca...........cceeenvennnee. 28
Tabla 8 Porcentaje de prefiez segin genotipo y oferta ..........cceecveeveeeieenieniieenieeieennen. 31
Figura 1 Descripcion del animal seglin [a CC.......cooivviiiiiniininiiiiececeeeceee 13
Figura 2 Escala de CC para vacas Hereford..........cccooieiiiiiininiiiieecee, 14
Figura 3 Descripcion del animal seglin 1a CC.........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiicceceee, 15
Figura 4 Escala de CC para vacas ANGUS ........cccoveeerieeeiiieeniieeenreeenreeesaeeenseeesnnneesnneens 16
Figura 5 Porcentaje de prefiez en vacas Hereford con distinto estado corporal al inicio de
[ 1(0) PO OTUT SRR 18
Figura 6 Produccion de manejo del rodeo de cria en pastoreo de campo natural ......... 19
Figura 7 CCP segun genotipo de 1a vVaca..........cocevieriiniiniiniiniiiccceseeeeceeee 26
Figura 8 IIP1 segin genotipo de 1a vaca ..........coouevieiiieniiiiinieececeeeeeee e 27
Figura 9 IIP seglin genotipo de 12 vaca .........cceevieiiiiieniiiienieeeeeeeeee e 27
Figura 10 CCP seglin categoria, mes y aflo de Part0..........cccvveerveeeeveeerveeenveeenveeennenn 29
Figura 11 IIP1 segun categoria, mes y aflo de Parto .........ccccceeevveeenieeerieeenieeeeeee e 29
Figura 12 IIP seglin categoria, mes y aio de parto..........cceeveereeenieenieeneesieenieeeeeee. 30

Figura 13 Resultado de paricion segun categoria y genotipo de la vaca...................... 31



RESUMEN

La eficiencia reproductiva es un factor determinante en la productividad del sistema de
cria bovina, particularmente bajo condiciones extensivas donde la disponibilidad de
forraje es variable y afecta el desempefio reproductivo. Entre los indicadores mads
utilizados se destaca la condicion corporal, la cual se asocia estrechamente con la
probabilidad de prefiez y el intervalo interparto. En este contexto, el cruzamiento entre
razas puede contribuir a mejorar la eficiencia productiva y reproductiva mediante la
heterosis. El presente trabajo tuvo como objetivo analizar la relacion entre la condicion
corporal al parto y la eficiencia reproductiva, medida a través del intervalo interparto y el
porcentaje de paricion, en vacas de cria de diferentes genotipos manejadas sobre campo
natural en Uruguay. Para ello se utilizaron registros del rodeo de cria de la Estacion
Experimental Bernardo Rosengurtt (EEBR) de la Facultad de Agronomia, Universidad
de la Republica, correspondientes al periodo 2006-2017. Se analizaron vacas de los
genotipos Angus (AA), Hereford (HH) y sus cruzas reciprocas (AH y HA). Las variables
consideradas fueron la condicion corporal al parto (CCP), el primer intervalo interparto
(ITP1), el intervalo interparto promedio (IIP) y el porcentaje de paricion. Los efectos
evaluados incluyeron oferta de forraje, categoria, genotipo de la vaca y del toro, mes y
ano de parto. Los datos fueron analizados mediante pruebas no paramétricas y pruebas de
independencia, utilizando el software R (version 4.5.1). Se observaron diferencias
significativas en la condicion corporal al parto asociadas con la oferta de forraje, la
categoria, el genotipo de la vaca, el mes y el afio de parto (p < 0,001). Las cruzas (AH y
HA) presentaron medias de CCP superiores (3,84—3,85) a las razas puras (3,67-3,71), con
menor variabilidad interna. En el primer intervalo interparto no se observaron diferencias
significativas segun el genotipo de la vaca, aunque si segun el genotipo del toro, donde
HA present6 el promedio mas corto (460 dias) y AA el mas largo (509 dias). En el
intervalo interparto promedio, los genotipos cruzas presentaron valores menores (432—
434 dias) en comparacion con los genotipos puros (460—461 dias). Los porcentajes de
paricion fueron elevados y variables entre categorias, registrandose en vaquillonas
valores comprendidos entre 86,4 % y 94,7 %, y en vacas entre 85,9 % y 91,3 %, con una
tendencia favorable hacia los genotipos cruzas. La condicion corporal al parto se presenta
como una variable relevante en el andlisis de la eficiencia reproductiva del rodeo,
evaluada a través del porcentaje de paricion y el intervalo interparto. Los genotipos cruzas
(Hereford x Angus y Angus x Hereford) mostraron una tendencia a una mayor eficiencia
reproductiva, asociada a valores ligeramente superiores de condicion corporal al parto y
auna menor condicidn corporal requerida para alcanzar un mismo porcentaje de paricion,
en comparaciéon con los genotipos puros. Los intervalos interparto no presentaron
diferencias significativas entre genotipos, estando principalmente asociados a otros
factores ambientales y de manejo. Estos hallazgos sugieren que el cruzamiento podria
contribuir a mejorar la regularidad y la eficiencia reproductiva en sistemas de cria
extensivos sobre campo natural, lo cual deberia ser evaluado en estudios futuros con
mayor control de las variables ambientales y de manejo.

Palabras clave: condicion corporal, eficiencia reproductiva, vacas de cria,
genotipo, cruzamiento



ABSTRACT

Reproductive efficiency is a key factor in the productivity of cattle breeding systems,
particularly under extensive conditions where forage availability is variable and affects
reproductive performance. Body condition score is among the most widely used
indicators, as it is closely associated with pregnancy probability and calving interval. In
this context, crossbreeding can contribute to improved productive and reproductive
efficiency through heterosis. This study aimed to analyze the relationship between body
condition score at calving and reproductive efficiency, measured by calving interval and
calving percentage, in beef cows of different genotypes managed on native pasture in
Uruguay. Records from the breeding herd of the Bernardo Rosengurtt Experimental
Station (EEBR) of the Faculty of Agronomy, University of the Republic, covering the
period 2006-2017, were used. Cows of the Angus (AA), Hereford (HH), and their
reciprocal crosses (AH and HA) genotypes were analyzed. The variables considered were
body condition score at calving (BCC), first calving interval (FCI1), average calving
interval (FCI), and calving percentage. Effects evaluated included forage availability,
category, cow and bull genotype, and month and year of calving. Data were analyzed
using non-parametric tests and tests of independence with R software (version 4.5.1).
Significant differences in body condition score at calving were observed in association
with forage availability, category, cow genotype, and month and year of calving (p <
0.001). Crossbreeds (AH and HA) had higher mean BCC scores (3.84-3.85) than
purebreds (3.67-3.71), with less internal variability. In the first calving interval, no
significant differences were observed according to the cow's genotype, although
differences were observed according to the bull's genotype, with HA having the shortest
average (460 days) and AA the longest (509 days). In the average calving interval,
crossbred genotypes showed shorter values (432-434 days) compared to purebred
genotypes (460—461 days). Calving percentages were high and varied among categories,
with values ranging from 86.4% to 94.7% in heifers and from 85.9% to 91.3% in cows,
showing a favorable trend toward crossbred genotypes. Body condition at calving is a
relevant variable in the analysis of the herd's reproductive efficiency, evaluated through
calving percentage and calving interval. The crossbred genotypes (Hereford X Angus and
Angus x Hereford) showed a trend toward greater reproductive efficiency, associated
with slightly higher body condition scores at calving and a lower body condition score
required to achieve the same calving percentage, compared to the purebred genotypes.
Calving intervals did not differ significantly between genotypes, being primarily
associated with other environmental and management factors. These findings suggest that
crossbreeding could contribute to improved reproductive regularity and efficiency in
extensive grazing systems on native pastures, which should be evaluated in future studies
with greater control of environmental and management variables.

Keywords: body condition, reproductive efficiency, breeding cows, genotype,
crossbreeding



10

1. INTRODUCCION

La ganaderia en Uruguay es un rubro de gran importancia, ocupando un total de
15.000.000 ha, donde la cria constituye la base del sistema ganadero, representando un
58% (Oficina de Estadisticas Agropecuarias [DIEA], 2023).

Segun Saravia et al. (2011), la ganaderia en Uruguay se desarrolla principalmente
en sistemas extensivos, bajo campo natural, lo cual es una caracteristica distintiva en la
produccion uruguaya, en términos econdmicos y de bienestar animal, pero también
plantea desafios en la estacionalidad y la oferta forrajera, lo cual repercute en el
desempefio productivo y reproductivo del rodeo.

Si bien existen herramientas de manejo y tecnologia para aumentar la produccion
ganadera, la eficiencia reproductiva, medida como porcentaje de prefiez, continia siendo
una variable con amplio margen de mejora, dado que el porcentaje de prefiez determina
la proporciéon de vacas que logran parir y, en consecuencia, la cantidad de terneros
producidos por vaca entorada. Esto puede estar condicionado por la produccion de forraje,
edad al destete y al entore. Teniendo en cuenta estos factores, el dato de porcentaje de
prefiez de la Ultima encuesta ganadera del pais (Oficina de Programacion y Politica
Agropecuaria. [OPYPA], 2018) es de 73%, el cual es un valor en el que se puede trabajar
en su mejoramiento con el fin de aumentar el porcentaje de prefiez

La condicion corporal (CC) es una herramienta que se utiliza con el fin de lograr
un seguimiento del estado nutricional de los animales. Para esto, Soca y Simeone (1998),
generaron un modelo en el que se determina una condicion corporal dptima a la cual llegar
a la hora del parto e inicio del entore, con el fin de asegurar un porcentaje elevado de
prefiez. Los valores utilizados como referencia son de CC de 4 puntos en la escala
(Vizcarra et al., 1986). lo cual asegura un porcentaje de prefiez de 80% en el entore
posterior

Estos estudios se han realizado con la raza Hereford dado la dominancia histérica
de la misma en nuestro pais. Tomando en cuenta que en los ultimos afos se ha registrado
un aumento en la cantidad de vacunos de raza Angus y de cruzas, resulta importante
generar resultados para estos recursos genéticos, asi como actualizar los existentes en la
raza Hereford.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Analizar la relacion entre la condicion corporal al parto y la eficiencia
reproductiva posterior, medida a través del porcentaje de paricion y los intervalos
interparto, en vacas de cria de diferentes genotipos manejadas en sistemas extensivos
sobre campo natural.

2.2 Objetivos especificos

e C(Caracterizar la condicion corporal al parto, el primer intervalo interparto y el
intervalo interparto promedio en vacas de los genotipos Angus, Hereford y sus
cruzas reciprocas manejadas en diferentes ofertas de campo natural.

e Evaluar la influencia de factores genéticos, y de manejo sobre la condicién
corporal al parto y los intervalos interparto.

e Analizar la asociacion entre la condicion corporal al parto previa y la probabilidad
de éxito al parto mediante modelos de regresion logistica.
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3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1 Consideraciones generales

La cria vacuna representa la fase base del ciclo ganadero en Uruguay. Se
desarrolla principalmente sobre campo natural, abarcando mas del 90 % del area
ganadera, y se caracteriza por un manejo extensivo con baja carga animal (Orcasberro,
1997; Saravia et al., 2011). Esta etapa tiene como objetivo central la produccion de
terneros, y representa mas del 50 % del stock bovino nacional (OPYPA, 2018).

A pesar de su relevancia, la eficiencia reproductiva del sistema de cria continta
siendo un desafio. La tasa nacional de prefiez se ha mantenido relativamente estable en
las Gltimas décadas, con valores cercanos al 7075 %, aunque con gran variabilidad entre
predios y regiones (Scaglia, 1997). Esta situacion esta fuertemente condicionada por la
oferta forrajera estacional, que determina el estado nutricional de las vacas, especialmente
durante el invierno, etapa critica donde muchas se encuentran en gestacion avanzada
(Saravia et al., 2011).

En este contexto, la condiciéon corporal (CC) se ha posicionado como una
herramienta clave para el manejo del rodeo de cria, ya que permite estimar el estado de
las reservas corporales del animal y anticipar su comportamiento reproductivo,
facilitando decisiones estratégicas sobre alimentacion, entore y destete. Diversos autores
han destacado su importancia para predecir el porcentaje de prefiez en los sistemas
extensivos de cria (Orcasberro, 1997; Soca & Simeone, 1998).

La eficiencia reproductiva constituye ademds el principal determinante del
ingreso econdémico de los sistemas de cria, ya que define la cantidad de terneros
producidos por vaca entorada y afio (Botta Areal & Montero Nogueira, 2020).

Segun Orcasberro (1997) se puede evaluar el estado nutricional (energético) del
animal mediante la clasificacion subjetiva, asignando grados de estados o condicion
corporal del animal. La condicion corporal permite estimar la cantidad de energia que
tiene almacenada como musculo y grasa.

A su vez el mismo autor (Orcasberro, 1997) determino, a partir de estudios
realizados sobre vacas Hereford, que cada unidad de condicion corporal equivale a 25 kg
aproximadamente de peso, en el intervalo de categorias de 2 a 6, las cuales son las
normalmente encontradas en los rodeos de cria.

La condicidn corporal se determina a través de una apreciacion subjetiva, donde
se observan diferentes puntos del animal, adjudicando un niimero en la escala del 1 al 8
para la raza Hereford validada por Vizcarra et al. (1986) para Uruguay; donde 1
corresponde a vacas extremadamente flacas, y 8 animales excesivamente gordos.



Figura 1

Descripcion del animal segun la CC

cc2

Vaca muy flaca, ausencia de grasa

subcutanea, en la inserciéon

cola y alrededores. Observandose
gran marcacion en la punta del
anca y punta de isquion.

CC4

Vaca moderadamente
liviana, presencia de grasa
subcutanea, en la insercién
dela colag partes
adyacentes. Observéandose
punta del anca y punta de

cC3
Vaca flaca, presencia leve de
grasa subcutanea, en la
insercion de la cola y
alrededores. Observandose
ligeramente marcada la
punta del anca y punta de
isquion. Muslos muy
levemente marcados.

CCS5

Vaca moderada, marcada
cobertura de grasa
subcutanea, con los huesos de
la cadera redondeados y area
de insercion de la cola
cubierta. Muslos marcados.

isquion menos
pronunciados que las
anteriores mencionadas.
Muslos levemente
marcados.

CcCeo
Vaca pesada, gran cobertura de grasa
subcutanea, huesos de la cadera bien
redondeados y drea de insercién de la
cola muy cubierta. Muslos bien marcados.

Nota. Tomado de Andiarena y Gardiol (2024).
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Figura 2
Escala de CC para vacas Hereford

A @ UnFiversIAd(a’d de la Republica EEMAGC
= acultad de Agronomia M
Sy/" o Departamento de Produé\cglon Animal y Pasturas Evaciéa Experimental
AGRONOMIA URUGUAY

ESCALA DE CONDICION CORPORAL
EN HEREFORD

Tutora: Ana Carolina Espasandin
Validada por Andiarena y Gardiol (2024)

Nota. Tomado de Andiarena y Gardiol (2024).

Como se ha mencionado anteriormente, la condicion corporal es una evaluacién
subjetiva que se relaciona con las reservas corporales del animal. Estudios realizados en
vacas de cria de diferentes razas han demostrado una asociacion entre la condicion
corporal evaluada por apreciacion visual y el espesor de grasa subcutanea medido en el
punto P8, alo largo del ciclo productivo (Caballero et al., 2018). Dado que esta asociacion
puede variar entre razas, y considerando el caracter subjetivo de la herramienta, resulta
pertinente utilizar escalas de condicion corporal especificas para cada genotipo. Por este
motivo, en el presente trabajo se emplean escalas diferenciadas para las razas Hereford y
Angus, con el objetivo de mejorar la precision en la evaluacion del estado corporal de los
animales.



Figura 3

Descripcion del animal segun la CC

CC2

cc3

Vaca muy flaca, ausencia de grasa Vaca flaca, presencia leve de

subcuténea, en la insercién de la
colay alrededores. Observandose
gran marcacioén en la punta del
anca y punta de isquion.

cc4
Vaca moderadamente
liviana, presencia de grasa
subcutanea, en la insercion
de la colay partes
adyacentes. Observandose
punta del anca y punta de
isquion menos
pronunciados que las
anteriores mencionadas.
Muslos levemente
marcados.

grasa subcuténea, en la
insercién de la colay
alrededores. Observandose
ligeramente marcada la
punta del anca y punta de
isquion. Muslos muy
levemente marcados.

CC5
Vaca moderada, marcada
cobertura de grasa
subcutanea, con los huesos de
la cadera redondeados y area
de insercion de la cola
cubierta. Muslos marcados.

CCeo

Vaca pesada, gran cobertura de grasa

subcuténea, huesos de la cadera bien

redondeados y area de insercién de la
cola muy cubierta. Muslos bien marcados.

Nota. Tomado de Carrefio (2024).
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Figura 4
Escala de CC para vacas Angus

/\ Universidad de la Republica 9
S\ Facultad de Agronomia
N

Departamento de Produccion Animal y Pasturas ELYU NQU E

AGRONOMIA

ESCALA DE CONDICION CORPORAL
EN ABERDEEN ANGUS

Tutora: Ana Carolina Espasandin
. Validada por Carrefio (2024)

- H!T‘I

\'\ 2

2 SEE e 58
Nota. Tomado de Carrefio (2024).

Eluso de la CC es una herramienta de facil acceso, no requiere equipos especiales,
facil de aprender, por lo que con la practica la posibilidad de error de apreciacion es
minima.

A su vez, se estan desarrollando nuevas herramientas tecnologicas para hacer atin
mas accesible y exacto el uso de la técnica de CC, como es el caso del programa
cond_corp, el cual se basa en determinar un valor de CC a través del uso de fotografias
realizadas a campo; si bien alin se encuentra en etapa de desarrollo y validacion, su uso
ha demostrado ser muy 1til en el registro y calificacion de la condicion corporal mediante
la toma de imagenes a campo (Espasandin & Pérez, 2015).

3.2 Relacién entre la CC v el porcentaje de prefiez

La variacion entre y dentro de afios en la produccion y concentracion de nutrientes
y la carga animal del campo natural explican cambios en la condicion corporal al parto
(CCP), el largo del anestro posparto y la probabilidad de prefiez (Pereyra et al., 2015).

El estado corporal de la vaca al momento del parto es de suma relevancia para la
probabilidad de prefiez en el siguiente entore. Por esta razon, Orcasberro (1997) destaca
la importancia de un balance energético positivo en los animales a momento del parto.
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El anestro posparto esta directamente vinculado con la alimentacion y la
condicion corporal del animal tras el parto. El mismo autor (Orcasberro, 1997) indica que,
cuando la vaca llega al parto con una condicidon corporal de 4, las probabilidades de
prefiez en el siguiente entore son mas altas, debido a una menor duracion del anestro
posparto (35-50 dias). En cambio, en animales con un menor balance nutricional y una
condicién corporal de 3, la duracion del anestro posparto se extiende (80 - 100 dias), lo
que repercute negativamente en la probabilidad de prefiez en el siguiente entore.

El estudio realizado por Orcasberro (1997), indica que el porcentaje de prefez
aument6 de forma lineal en vacas que alcanzaban una condicién corporal de 4 al momento
del parto. Esto permite establecer una condicion corporal critica al momento del parto, la
cual se define en el valor de 4. Alcanzar esta condicion resulta fundamental para optimizar
los resultados reproductivos del rodeo, ya que se asocia con una mayor tasa de prefiez en
el siguiente entorno. De este modo, la gestion nutricional debe orientarse a lograr dicho
objetivo al final de la gestacion.

Los resultados nacionales disponibles son escasos, pero sugieren que cuando el
estado corporal al inicio del entore es inferior a 4.5, el porcentaje de prefiez disminuye en
forma muy acentuada (Soca & Simeone, 1998).

El estado corporal de la vaca al inicio del entore es consecuencia del estado
corporal al parto y del nivel de alimentacién posparto. Por lo tanto, la performance
reproductiva va a estar muy asociada al estado corporal al inicio del entore.

Los mayores valores de prefiez se observan en vacas con condicioén corporal al
parto de 4.3, 4.6 y 4.9, segun presenten pérdida, mantenimiento o ganancia de estado
durante el entore. Por debajo de 4.0, la caida en el porcentaje de prefiez es marcada,
especialmente en los animales que pierden condicion (Orcasberro, 1997).

Las recomendaciones para establecer estados corporales 0ptimos en vacas segun
distintos estados fisiologicos deben ajustarse a la curva de produccion de forraje del
campo natural de cada region, teniendo en cuenta la variabilidad existente en la
disponibilidad de forraje; asi como la disponibilidad de otros recursos alimenticios en el
predio. Considerando que los entores en nuestro pais se concentran entre mediados de
diciembre y fines de febrero, un elevado porcentaje de vacas se encuentran en gestacion
avanzada durante el invierno, periodo en que la produccion y disponibilidad de forraje
del campo natural es baja en todo el territorio nacional. En estas condiciones, las vacas
recurren a la removilizacion de reservas para poder cubrir sus requerimientos
gestacionales, lo que se traduce en una pérdida de condicidon corporal.

Partiendo de la premisa de que las vacas deben de llegar al parto y al inicio del
entore con una condicion corporal superior a 4.0, resulta prioritario enfocar la
alimentacion en aquellas que, al momento del diagndstico de gestacion, se encuentren
prefiadas y presenten una peor condicion corporal. Es fundamental que, al inicio del
invierno (junio), las vacas alcancen una condicion corporal superior a 5.0, de modo que,
tras la movilizacion de reservas durante el invierno, puedan llegar al parto con un estado
corporal de al menos 4.0.
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Figura 5
Porcentaje de preriez en vacas Hereford con distinto estado corporal al inicio de entore
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Nota. Tomado de Orcasberro (1997).

Se usa el valor de 4 puntos de condicion corporal al inicio del entore como critico,
ya que por debajo de este valor el porcentaje de prefiez se ve disminuido en gran escala,
mientras que, por encima, el porcentaje de prefiez crece en menor medida.

En los rodeos de cria, es mas eficiente lograr vacas al inicio del entore que
presenten una condicion corporal de 5, para asi obtener una prefiez de 95%.

A pesar de que la relacion entre la condicion corporal y la eficiencia reproductiva
ha sido ampliamente estudiada y documentada en diferentes contextos productivos, en las
ultimas décadas se han producido cambios significativos en las razas utilizadas en el pais
como resultado de los programas de mejora genética. En este sentido, resulta pertinente
analizar si las relaciones previamente establecidas se mantienen bajo las condiciones
actuales de produccion, asi como evaluar su comportamiento en distintas razas y
cruzamientos.

3.3 Propuesta del manejo general del rodeo de cria

La produccion forrajera es una determinante del manejo del rodeo de cria. Una de
las caracteristicas fundamentales del ganado de cria en Uruguay es el hecho de que mas
del 90% se desarrolla sobre el campo natural (Saravia et al., 2011). En base a esto es
necesario conocer el comportamiento de las principales especies que componen este
recurso, asi como saber su productividad para adecuar este parametro en el manejo del
rodeo.

En los sistemas de cria sobre campo natural del Uruguay, la produccion de forraje
presenta una marcada variabilidad estacional e interanual, determinada principalmente
por las precipitaciones y, en menor medida, por la temperatura, asi como por la
composicion del tapiz vegetal asociada a los distintos tipos de suelo. Si bien el
crecimiento del forraje sigue un patrén estacional relativamente definido, este se ve
fuertemente condicionado por factores climaticos, generando fluctuaciones importantes
en la cantidad y calidad del forraje disponible entre estaciones y entre afios (Cardmbula
etal., 1997).
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Las pasturas naturales se caracterizan por una produccion marcadamente estival,
con un déficit invernal acentuado, incluso en los mejores afios, lo que resulta critico para
categorias con elevados requerimientos nutricionales.

En este contexto, la adopcion de decisiones estratégicas de manejo, tales como la
fecha y duracion del entore y el momento del destete, resulta fundamental para ajustar los
requerimientos nutricionales de los animales a la disponibilidad estacional de forraje. En
particular, se procura que el ultimo tercio de la gestacion y el inicio de la lactancia
coincidan con los periodos de mayor produccion forrajera del campo natural,
minimizando pérdidas de condicion corporal y sus efectos negativos sobre la eficiencia
reproductiva.

Figura 6
Produccion de manejo del rodeo de cria en pastoreo de campo natural

Nota. Tomado de Soca et al. (2007).

En la figura 6 se observa la evolucion estacional de la produccion de pasto natural
y los requerimientos nutricionales de la vaca de cria. Durante el otofio y el invierno, los
requerimientos energéticos son relativamente bajos, sin embargo la disponibilidad de
forraje se reduce de forma significativa, lo que puede comprometer el mantenimiento de
la condicién corporal, especialmente en vacas prefiadas que transitan el ultimo tercio de
gestacion durante el invierno. En este contexto, el otofio constituye un periodo estratégico
para la recuperacion y mejora de la condicion corporal, dado que los requerimientos aun
son moderados y el estado corporal adquirido permite amortiguar las restricciones
nutricionales del invierno.

En primavera, la produccion forrajera aumenta de manera importante, lo cual es
clave, ya que coincide con el parto y el inicio de la lactancia, etapas fisiologicas con altos
requerimientos nutricionales. En verano suele mantener una buena oferta de forraje,
permitiendo recuperar o mantener la condicién corporal en el entore. Sin embargo, la
variabilidad climatica (especialmente los déficits hidricos) pueden afectar esta etapa
critica.
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Esta relacion entre la produccion de forraje y los momentos de mayor demanda
energética del animal, exige un manejo estratégico del rodeo, orientado a garantizar que
las vacas ingresen al invierno con una condicion corporal adecuada (>5,0), de forma que
puedan alcanzar el parto y entore con un estado corporal dptimo (>4,0) para maximizar
su probabilidad de prefiez (Saravia et al., 2011).

3.4 Hipotesis

3.4.1 Hipotesis general

La condicién corporal al parto se asocia favorablemente con la eficiencia
reproductiva posterior de las vacas de cria, expresada a través del porcentaje de paricion
y de los intervalos interparto, independientemente del genotipo.

3.4.2 Hipotesis especifica

¢ A mayor condicidn corporal al parto, mayor es la probabilidad de éxito al
parto en el servicio posterior.

e Los genotipos cruzas (Hereford X Angus y Angus x Hereford) y las altas
ofertas de forraje presentan una mayor eficiencia reproductiva, expresada en menores
intervalos interparto y menor condicidon corporal al parto para alcanzar un mismo
porcentaje de paricidon, en comparacion con los genotipos puros.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Descripcidn general de la base de datos

Para el presente trabajo se utiliz6 la base de datos del rodeo de cria de la Estacion
Experimental Bernardo Rosengurtt (EEBR) de la Facultad de Agronomia de la
Universidad de la Republica (UDELAR), ubicada en el departamento de Cerro Largo, km
408 de la ruta 26 Brigadier General Leandro Gémez. La zona se ubica sobre suelos
pertenecientes a la formacion Fraile Muerto -Yaguari, de textura predominantemente
pesada y caracterizados por una marcada heterogeneidad en la produccion de materia seca
a lo largo del afo.

Estos suelos corresponden principalmente a Brunosoles del noreste, con
diferencias texturales entre bloques experimentales: el bloque 1, compuesto por suelos
arenosos de la unidad Zapallar, y el bloque 2, sobre suelos mas pesados de la unidad Fraile
Muerto. En promedio, la oferta forrajera anual se distribuye aproximadamente en 13%
durante el verano, 28% en otofio, 18% en invierno y 41% en primavera, lo que refleja una
alta variabilidad estacional en la disponibilidad de pasturas y constituye un aspecto
determinante para el manejo del rodeo de cria en la region.

El conjunto de datos fenotipicos proviene del experimento dialélico entre las razas
Angus y Hereford iniciado en el afio 1994 en la EEBR, disefiado para estimar parametros
genéticos de cruzamientos y evaluar la importancia de las diferentes acciones génicas que
afectan a los rasgos de importancia econémica (Pereyra et al., 2015). Los registros
incluyen identificacion de vacas y toros de servicio, informacion de partos, identificacion
y sexo de las crias, y otros datos reproductivos relevantes.

Hasta el afio 2006, todos los animales eran manejados en condiciones similares
(equivalente a una produccién extensiva promedio del pais), posteriormente el
experimento se redisefid, y en 120 ha se establecio un disefio factorial, que dio origen a
la base de datos del rodeo de cria actualmente utilizado (Soca et al., 2013). El disefio
experimental es de bloques completamente al azar, con un arreglo factorial de 2 x 2, que
incluye los factores oferta de forraje (alta y baja) y grupo genético (puras o cruzas). La
oferta de forraje promedio anual fue de 10 kg MS/100 kg PV/dia en el tratamiento de alta
oferta y 6 kg MS/100 kg PV/dia en baja oferta, ajustdndose periddicamente a lo largo del
afio mediante el uso de animales fijos y volantes.

La base de datos principal incluye 7204 registros de diferentes variables de las
razas puras Hereford (HH) y Angus (AA), cruzas F1 (AH: Angus-Hereford y HA:
Hereford-Angus), y retrocruzas (hacia AA o HH, respectivamente), y otros genotipos en
menor frecuencia. Para el presente estudio se seleccionaron 2298 registros comprendidos
entre los afios 2006 y 2017, pertenecientes Unicamente a los genotipos AA, HH, y sus
cruzas reciprocas AH y HA. La depuracion de los datos incluyd la eliminacién de
inconsistencias asociadas a registros sin fecha de parto, errores de identificacion del
animal o del genotipo y casos de paternidad dudosa, a fin de garantizar la calidad y
trazabilidad de la informacioén utilizada.

La Tabla 1 resume la estructura general del conjunto de datos fenotipicos
utilizados en el estudio segun el genotipo de la vaca. Se presentan el nimero total de
registros, vacas evaluadas y madres con al menos un parto registrado durante el periodo
2006-2017. Asimismo, se incluye la edad promedio al primer parto (edad1p) expresada
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en anos, similar entre genotipos (=3 afios). Estos datos constituyen la base del analisis
posterior de las variables reproductivas.

Tabla 1
Estructura general del conjunto de datos fenotipicos segun el genotipo de la vaca
Genotipos AA AH HA HH Total
Registros 749 336 298 915 2298
Vacas 240 110 96 280 726
Madres 226 103 87 259 674

Edad al primer parto (aflos) 2.95 298 2.98 3.00
Nota. AA: Angus; AH: Angus-Hereford; HA: Hereford-Angus; HH: Hereford.

4.2 Caracteristicas evaluadas

A partir de los registros reproductivos individuales se calcularon los intervalos
entre partos (IIP e IIP1) y la variable de éxito al parto, definida segun la ocurrencia o no
de parto en cada afio de evaluacion. Estos registros se derivaron de la informacion de
partos, servicios y diagnostico de gestacion registrada en el sistema de seguimiento del
rodeo. Asimismo, la condicion corporal al parto (CCP) se determind por apreciacion
visual, utilizando la escala de 1 a 8 puntos validada por Vizcarra et al. (1986), la cual
evalta el grado de reservas corporales del animal en funcion de la cobertura muscular y
grasa.

e (CCP: Condicién corporal al parto (promedio): evaluada mediante la escala de
condicién corporal validada por Vizcarra et al. (1986).

e [IP1: Primer intervalo interparto: estimado como la diferencia en dias entre la
fecha del segundo parto y la de primer parto.

o [IP: Intervalo interparto (promedio): dias entre dos partos consecutivos.

o EP: Exito al parto: variable binaria que se clasifica como “1” cuando la vaca esta
presente pero no tuvo cria al parto, y “2” significa que la vaca pario.

4.3 Comportamiento estadistico de las variables

Previo al analisis comparativo entre genotipos, se evalué el comportamiento
estadistico de las variables fenotipicas con el propdsito de determinar la conveniencia de
aplicar pruebas paramétricas y de identificar la existencia de diferencias significativas
entre los factores evaluados. La normalidad de las distribuciones se verifico mediante la
prueba de Shapiro—Wilk (Shapiro & Wilk, 1965), obteniéndose valores de p inferiores a
0.05 en todos los casos, lo que indic6 desviaciones significativas respecto a la normalidad
(Tabla 2). En funcion de estos resultados, se optd por la aplicacion de pruebas no
paramétricas y el andlisis posterior se focalizd en aquellas variables y factores que
presentaron diferencias estadisticamente significativas, descartandose del anélisis
detallado aquellos que no evidenciaron efectos relevantes.

Los coeficientes de asimetria y curtosis se calcularon para describir la forma de
las distribuciones, observandose una leve asimetria positiva y una curtosis moderada para
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CCP e IIP1, y una mayor curtosis para IIP (6,73), lo que sugiere una distribucién mas
alargada.

La homogeneidad de varianzas se evalu6 mediante la prueba de Levene,
detectandose diferencias significativas entre genotipos inicamente para CCP (p=10,0289),
mientras que no se observaron diferencias para I[IP1 (p = 0.3319) ni para IIP (p = 0,7902).

Las variables CCP, IIP1 e IIP se analizaron por separado de la variable binaria
EP, dado que esta ultima representa un resultado categdérico y no continuo. En
consecuencia, EP se evalu6 mediante una prueba de independencia de Chi-cuadrado, la
cual no mostré diferencias significativas en la proporcion de vacas prefiadas entre
genotipos (> = 1,93; gl = 3; p = 0,5866). Por tanto, la caracteristica EP resulto
estadisticamente similar entre los grupos genéticos considerados.

Tabla 2
Estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad y homogeneidad de varianzas, de las
variables estudiadas

Rasgo N°registros Shapiro p Asimetria Curtosis Levene p

CCP 1600 0 0.30 2.72 0.0289
IIP1 443 0 1.05 2.44 0.3319
1P 1187 0 1.96 6.73 0.7902

Nota. CCP: condicion corporal al parto (promedio); IIP1: primer intervalo interparto; I11P:
intervalo interparto (promedio).

Dado que las variables cuantitativas no cumplen con el supuesto de normalidad y
al menos una presenta heterogeneidad de varianzas, se optd por utilizar pruebas no
paramétricas en los analisis comparativos posteriores entre genotipos. En estos contrastes,
se aplico la prueba de Wilcoxon de rangos sumados (Mann—Whitney U) para factores con
dos niveles (ej., tratamiento o sexo del ternero) y la prueba de Dunn con correccion de
Bonferroni para comparaciones multiples entre factores con mas de dos niveles (ej.,
categoria, genotipo, mes y afio de parto).

La Tabla 3 presenta los resultados de las pruebas de comparacion entre grupos
para la condicion corporal. Esta variable difiri6 significativamente segtn el nivel de oferta
de forraje, categoria, genotipo de la vaca, mes y afio de parto, todos con un p < 0.001. Sin
embargo, En cambio, no mostrd asociacion con el sexo del ternero (p = 0.160) ni con el
genotipo del toro (p = 0.780).

Tabla 3

Resultados de las pruebas de comparacion entre grupos para la CCP
Efecto Test Estadistico df p-valor
Oferta de forraje Wilcoxon (W) 120965.00 <0.001
Sexo del ternero Wilcoxon (W) 290146.00 0.160
Categoria y* Kruskal-Wallis  17.81 2 <0.001
Genotipo de la vaca y* Kruskal-Wallis 22.22 3 <0.001
Genotipo del toro Wilcoxon (W) 305171.50 0.780
Mes de parto y? Kruskal-Wallis  97.87 4 <0.001
Afo de parto v?> Kruskal-Wallis  475.22 11 <0.001

Nota. df: grados de libertad



24

La Tabla 4 presenta los resultados de las pruebas de comparacion entre grupos
para el IIP1. Se observaron diferencias significativas en el IIP1 segun la oferta de forraje
(p = 0.016), categoria de la vaca (p = 0.022), genotipo del toro (p = 0.012), mes (p <
0.001) y afio de parto (p < 0.001). En cambio, no se detectaron diferencias significativas
asociadas al sexo del ternero (p = 0.148) ni al genotipo de la vaca (p = 0.421).

Tabla 4

Resultados de las pruebas de comparacion entre grupos para el IIP1
Efecto Test Estadistico df p-valor
Oferta de forraje Wilcoxon (W) 11686.00 0.016
Sexo del ternero Wilcoxon (W) 21910.50 0.148
Categoria y* Kruskal-Wallis  5.26 1 0.022
Genotipo de la vaca y* Kruskal-Wallis 2.82 3 0421
Genotipo del toro Wilcoxon (W) 26832.50 0.012
Mes de parto y* Kruskal-Wallis  45.17 4 <0.001
Ao de parto y* Kruskal-Wallis  169.16 11 <0.001

Nota. df: grados de libertad

La Tabla 5 presenta los resultados de las pruebas de comparacion entre grupos
para el IIP. Se detectaron diferencias muy significativas en funcion de la oferta de forraje,
categoria, mes y ano de parto, todas con p < 0.001. No se observaron diferencias
significativas asociadas al sexo del ternero (p = 0.834), genotipo de la vaca (p =0.179) ni
genotipo del toro (p = 0.755).

Tabla 5

Resultados de las pruebas de comparacion entre grupos para el IIP
Efecto Test Estadistico df  p-valor
Oferta de forraje Wilcoxon (W) 131216.50 <0.001
Sexo del ternero Wilcoxon (W) 168437.00 0.834
Categoria y? Kruskal-Wallis 88.36 1 <0.001
Genotipo de la vaca y? Kruskal-Wallis 4.90 3 0.179
Genotipo del toro y? Kruskal-Wallis 166807.50 0.755
Mes de parto y? Kruskal-Wallis 99.43 4 <0.001
Ao de parto y* Kruskal-Wallis 235.70 11 <0.001

Nota. df: grados de libertad

La Tabla 6 presenta los resultados de las pruebas de asociacion entre distintos
factores y la probabilidad de EP. Se detectaron diferencias significativas seglin el sexo
del ternero (p = 0.021), categoria (p < 0.001), genotipo del toro (p < 0.001), mes (p <
0.001) y afo de parto (p < 0.001). Sin embargo, no se encontraron diferencias
significativas en relacion con la oferta de forraje (p = 0.722) ni con el genotipo de la vaca
(p =0.587).
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Tabla 6

Influencia de factores genéticos, fisiologicos y de manejo sobre el EP
Efecto Test Estadistico df p-valor
Oferta de forraje y? Chi-cuadrado 0.13 I <0.722
Sexo del ternero ¥? Chi-cuadrado 5.29 1 0.021
Categoria y?> Chi-cuadrado 78.03 2 <0.001
Genotipo de la vaca y? Chi-cuadrado 1.93 3 <0.587
Genotipo del toro y? Chi-cuadrado 19.77 I <0.001
Mes de parto ¥? Chi-cuadrado 846.39 4 <0.001
Afio de parto y?> Chi-cuadrado 118.77 11 <0.001

Nota. df: grados de libertad

4.4 Analisis de la relacion entre CCP vy el porcentaje de paricidon posterior

Dado que EP es una variable de respuesta binaria, y con el objetivo de cuantificar
la relacion entre la condicion corporal al parto previa (CCPprev) y la probabilidad de
paricion, se ajustd un modelo de regresion logistica mediante una penalizacion tipo Ridge
para evitar la inestabilidad observada en el GLM tradicional. Este modelo estim6 la
probabilidad de que una vaca tuviera éxito al parto (EP; codificada como 2 = pario, 1 =
no parid) en funcion de CCPprev como variable explicativa principal. Ademas, se
incluyeron como efectos fijos los factores afio y mes de parto, categoria, tratamiento (u
oferta de forraje), y los genotipos de la vaca (AA, AH, HA, HH) y de los toros de servicio
(AA, HH).

logit[Pr(EP = 2)]
= By + B.cp - CCPprevia + ailo de parto + mes de parto + categoria
+ oferta de forraje + genotipo de la vaca
+ genotipo del toro de servicio

Las probabilidades de paricion se estimaron mediante g-computation,
promediando sobre la composicion observada de los datos, y se calcul6 el valor de CCP*
asociado a una probabilidad de parto del 80 %. Los andlisis se realizaron en el software
R, utilizando diferentes paquetes estadisticos.
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5. RESULTADOS

5.1 Caracterizacion fenotipica de las variables estudiadas

Las figuras 7,8 y 9 presentan los valores medios y la variabilidad fenotipica para
CCP, IIP1 y IIP, seglin el genotipo de la vaca.

Figura 7
CCP segun genotipo de la vaca
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Nota. AA= Angus; AH=Angus-Hereford; HA=Hereford-Angus; HH= Hereford.

En la Figura 7 se presenta la distribucion de la condicion corporal al parto segiin
el genotipo de la vaca. El andlisis estadistico indic6 diferencias estadisticamente
significativas entre genotipos (p < 0,05); sin embargo, las diferencias observadas fueron
de baja magnitud y con un marcado solapamiento entre las distribuciones. En términos
descriptivos, las vacas de los genotipos HA y AH presentaron valores medios de CC
ligeramente superiores (3,87 y 3,89, respectivamente) en comparacion con los genotipos
AA y HH (3,68 y 3,73).

La variabilidad dentro de cada grupo es moderada, con desviacion estandar entre
0,59 y 0,63, mientras que las diferencias entre los valores medios de los genotipos fueron
de baja magnitud.

En cuanto a los valores extremos, las vacas puras presentan valores minimos mas
bajos (2,00 y 2,25), mientras que las cruzas tienen minimos mas altos (2,50), mientras
que todos los grupos alcanzan el mismo maximo (6,00). Esto indica que los animales
cruza tienden a mantener una CC minima mas alta.

En conjunto, la grafica muestra que CCP presentd valores promedio similares
entre los distintos genotipos evaluados, donde los genotipos AH y HA mostraron
levemente mayores valores medios de condicion corporal en comparacion con AA y HH.
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Figura 8
1IP1 segun genotipo de la vaca
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Nota. AA= Angus; AH=Angus-Hereford; HA=Hereford-Angus; HH= Hereford.

La figura 8 muestra el IIP1 de las vacas segiin su genotipo. El genotipo HA
presenta el intervalo promedio mas corto (445 dias), seguido por AA (476 dias), HH (479
dias), mientras que AH presenta el valor de IIP1 mas largo (494 dias).

El desvio estandar, que varia entre 129,38 y 163,01 dias, indica una dispersion
considerable dentro de cada genotipo, lo que refleja variabilidad individual en la
recuperacion reproductiva tras el primer parto.

Los valores extremos muestran que las cruzas tienen minimos mas bajos (303 dias
AH y 266 dias HA), en comparacion con AA y HH (267 y 316 dias), mientras que los
maximos son mas altos en HH y AH (1393 y 1149 dias) y ligeramente mas bajos en HA
y AA (1103 Y 800 dias). Esto muestra que las vacas cruzas presentan menor tiempo de
IIP1, pero también pueden presentar valores muy altos, mostrando amplia heterogeneidad
individual.

Los resultados muestran diferencias en el IIP1 entre genotipos; las cruzas
presentaron los valores extremos, observandose el mayor valor medio en la cruza AH,
mientras que HA present6 el menor valor medio.

Figura 9
1IP segun genotipo de la vaca
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Nota. AA= Angus; AH=Angus-Hereford; HA=Hereford-Angus; HH= Hereford.
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La grafica presenta el IIP segun el genotipo, donde se observa una comparacion
clara de los valores promedio de interparto entre los distintos genotipos analizados: AA,
AH, HA y HH. Segtin los datos observados en la tabla, los genotipos puros (AA y HH)
registran los valores mas elevados, con 438 y 445 dias respectivamente, mientras que los
genotipos cruza (AH y HA) presentan intervalos mas cortos, de 427 y 437 dias.

En cuanto a la variabilidad de datos expresada a través de la desviacion estandar,
presentod diferencias descriptivas entre los grupos genéticos. Los genotipos puros
muestran una dispersion (130,82 para AA y 141,75 para HH). En cambio, los genotipos
cruza (AH y HA) presentan desviaciones menores (124,71 y 137,55 respectivamente).

Estos resultados permiten inferir que la cruza entre genotipos podria contribuir a
mejorar la regularidad del intervalo interparto, reduciendo tanto su duracién como su
variabilidad.

La Tabla 7 presenta la distribucion de EP segiin genotipo de la vaca. Los
resultados de esta tabla indican que los genotipos HH y AA presentaron el mayor niumero
absoluto de partos exitosos (678 y 571 casos, respectivamente, con EP=1). Sin embargo,
al considerar el porcentaje de paricion, los genotipos HA y AH mostraron los valores mas
altos (77,5%y 76,2%, respectivamente), en comparacion con AA (76,2%) y HH (74,1%).

Tabla 7
Distribucion del EP segun genotipo y categoria de la vaca
Genotipo Nr EP=2 EP=1 % paricion
AA 749 571 178 76.2
AH 336 256 80 76.2
HA 298 231 67 77.5
HH 915 678 237 74.1

Nota. Nr: registros de la caracteristica; EP: éxito al parto; AA: Angus; AH: Angus-
Hereford; HA: Hereford-Angus; HH: Hereford.

5.2 Variacion de las variables analizadas segun categoria, afio v mes de parto

A continuacion, se presentan las figuras 10, 11 y 12, donde se muestra la variacion
de CCP, IIP1, IIP respectivamente. En todos los casos, los resultados se presentan
diferenciados por categoria y expresados en funcion del afio y del mes de parto.
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Figura 10
CCP segun categoria, mes y afio de parto
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Nota. Elaborado con base en A. Larracharte (comunicacion personal, 7 de agosto, 2025).

La figura 10 muestra la CCP por categoria de la vaca en relacion con el afio y mes
de parto. En el panel correspondiente al afio de parto, se observa variacion anual en la
CCP dentro de cada categoria. En general, la categoria 1(nuliparas) present6 valores mas
altos y estables a lo largo de los afos, mientras que las categorias 2 (primiparas) y 3
(multiparas) mostraron fluctuaciones mas amplias. En todos los casos, la CCP se mantuvo
dentro de un rango aproximado de 3,0 a 4,5.

En el panel correspondiente al mes de parto, la CCP mostrd variaciones de menor
magnitud. En las tres categorias, los valores tendieron a mantenerse relativamente
constantes entre agosto y diciembre, con diferencias pequefias entre meses. La categoria
1 present6 los valores mas altos, la categoria 2 valores intermedios, y la categoria 3 los
valores mas bajos, manteniéndose ese orden de manera consistente.

Figura 11

1IP1 segun categoria, mes y afio de parto
Primer intervalo interparto segun categoria, mes y afio de parto
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En la figura 11, el panel correspondiente al afio de parto, se observa variabilidad
del IIP1 entre afios para ambas categorias. En categoria 2, los valores se ubicaron
principalmente entre aproximadamente 450 y 650 dias, con fluctuaciones anuales
moderadas. En categoria 3, los valores mostraron una amplitud mayor entre afios, con
medias que oscilaron entre aproximadamente 350 y 800 dias, evidenciando una
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variabilidad mas amplia dentro del periodo analizado. Las bandas de confianza fueron
mas extensas en algunos afios, principalmente en categoria 3.

En el panel correspondiente al mes de parto, las diferencias mensuales en el IIP1
fueron menos marcadas. En categoria 2, los valores se mantuvieron entre
aproximadamente 500 y 650 dias entre agosto y noviembre, con una leve disminucion
hacia octubre. En categoria 3, los valores se ubicaron entre aproximadamente 400 y 700
dias, observandose una reduccion progresiva desde agosto hacia noviembre. Las bandas
de confianza fueron mas amplias en ciertos meses, indicando variabilidad dentro de las
categorias.

En conjunto, la figura muestra variacion temporal del IIP1 tanto entre afios como

entre meses, con mayor amplitud en categoria 3 y variaciones mas moderadas en categoria
2.

Figura 12
1IP segun categoria, mes y ano de parto
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La figura 12 presenta el IIP expresado como media con su intervalo de confianza
del 95%, diferenciando dos categorias de vacas. El panel izquierdo muestra la variacion
del IIP a lo largo de los afios evaluados, mientras que el panel derecho presenta la
variacion segun el mes de parto.

En el panel correspondiente al afio de parto, en la categoria 2 los valores se
ubicaron mayoritariamente entre aproximadamente 450 y 600 dias, con fluctuaciones
moderadas entre afios. En la categoria 3, los valores se encontraron entre
aproximadamente 400 y 650 dias, con una mayor amplitud en algunos afios y con
intervalos de confianza mas amplios en determinados periodos, reflejando mayor
variabilidad dentro del grupo.

En el panel correspondiente al mes de parto, la variacion fue mas reducida. En la
categoria 2, los valores disminuyeron desde agosto hacia octubre (aproximadamente 600
a 500 dias), manteniéndose luego relativamente estables hasta diciembre. En la categoria
3, el IIP mostré una disminucion desde agosto hacia octubre (aproximadamente 500 a 400
dias) y se mantuvo en valores similares en noviembre y diciembre.
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En la figura 13 se presentan los porcentajes de paricion de diferentes categorias,
para los distintos genotipos.

Figura 13
Resultado de paricion segun categoria y genotipo de la vaca
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La grafica muestra el porcentaje de paricion segun genotipo y categoria. En
primiparas, los valores oscilaron entre 85,7% y 96,7%, siendo HA el genotipo con mayor
porcentaje. En multiparas, los valores se ubicaron entre 84,0% y 91,8%, con HA
nuevamente presentando el porcentaje mas alto. En ambos grupos se observaron
porcentajes de paricion elevados y variaciones moderadas entre genotipos.

5.3 Relacién entre CCP al parto v el porcentaje de paricidon posterior

La probabilidad de que una vaca tuviera EP se estimé mediante un modelo de
regresion logistica binaria, considerando como variable explicativa principal la CCPprev.
El modelo incluy6 ademas los efectos fijos de afio y mes de parto, categoria (nuliparas,
primiparas y multiparas), oferta de forraje, y los genotipos de la vaca y de los toros de
servicio. Dado que el modelo lineal generalizado (GLM) tradicional presento
inestabilidad en la estimacion de los coeficientes, el ajuste final se realizd6 mediante una
penalizacion tipo Ridge (glmnet), lo que permitio estabilizar los estimadores y evitar
problemas de separacion en las categorias.

En la tabla 8 se muestran los resultados de porcentaje de prefiez segiin genotipo y
oferta.

Tabla 8
Porcentaje de preiiez segun genotipo y oferta
Oferta Genotipo Prefiez CC media CC 80%
Alta Puro 77 4,08 4,24
Cruza 87 4,33 3,98
Baja Puro 68 3,88 4,56

Cruza 85 3,97 3,74
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En la tabla 8 se observa que los porcentajes de prefiez variaron segun la oferta de
forraje y el genotipo de la vaca. En alta oferta de forraje las vacas de genotipo cruza
presentan mayor porcentaje de prefiez en comparacion con las puras. Esta tendencia se
mantuvo en bajas ofertas de forraje.

La condicion corporal media fue mayor en animales en situacion de alta oferta de
forraje, comparado con los de baja oferta de forraje, y a su vez, la mayor CC se dio en los
animales de genotipo cruza, en ambas ofertas de forraje.

Al analizar los valores de CC con los que se logran un 80% de prefiez, se observo
que animales de genotipo puro requieren de mayor CC para asegurar un 80% de prefiez,
y dentro de estos, los animales en situacion de baja oferta de forraje son los que necesitan
lograr mayor CC (4,56 puntos en la escala), con respecto a los de alta oferta de forraje
(4,24 puntos en la escala). Mientras tanto, los animales de genotipo cruza en alta oferta
de forraje requieren mayor CC (3,98), con respecto a los animales en situacion de baja
oferta (3,74 puntos en la escala).
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6. DISCUSION

Los resultados obtenidos en este trabajo confirman la relevancia de la CCP como
factor determinante de la eficiencia reproductiva en sistemas de cria extensivos sobre
campo natural.

Los trabajos realizados en Uruguay sobre CCP se han centrado historicamente en
vacas Hereford; en este sentido, el presente estudio constituye un aporte relevante al
incluir la evaluacion de la CCP para otros genotipos que hoy integran gran parte del rodeo
nacional, tales como Angus y las cruzas reciprocas Hereford x Angus, permitiendo
comparar su desempeiio reproductivo bajo un mismo sistema extensivo de campo natural.

Los estudios realizados por Orcasberro (1997), establecen que, en vacas Hereford
manejadas en sistemas extensivos, para lograr valores de prenez proximos al 80% se debe
alcanzar una condicion corporal al parto de al menos 4 puntos. Sin embargo, los
resultados de este estudio muestran que dicho valor no es igual para los diferentes
genotipos. Tal como se observa en la Tabla 8, las cruzas alcanzan porcentajes de prefiez
de 80% con valores de CCP inferiores a 4, mientras que los genotipos puros requieren
valores superiores para lograr desempefios comparables.

La oferta de forraje aparece como un factor central para explicar como cada
genotipo logra o no alcanzar estos niveles de CCP. Los estudios realizados muestran que,
en escenarios de alta disponibilidad forrajera, todos los genotipos alcanzaron mayores
valores de CCP y mayores porcentajes de prefiez; mientras que, bajo condiciones
restrictivas, las diferencias genéticas se hicieron mas evidentes. Las cruzas mostraron una
mayor capacidad para sostener niveles de CPP, mientras que Angus y Hereford puros
presentaron descensos mas marcados y consecuentes pérdidas reproductivas.

Este comportamiento diferencial puede atribuirse al efecto de la heterosis,
fenomeno genético por el cual los animales cruzas presentan un desempeio superior al
de las razas puras. En este caso la heterosis se expresa en una mejor eficiencia
reproductiva aun con menores niveles de CCP, reflejado una mayor capacidad de
adaptacion a las condiciones de oferta forrajera variables. En Uruguay, Espasandin et al.
(2006) demostraron efectos heterdticos positivos en cruzas Hereford x Angus, sobre
caracteristicas productivas y reproductivas, con impacto econdmico favorable. En
conjunto, estos resultados refuerzan el valor del cruzamiento dirigido como herramienta
para mejorar la regularidad reproductiva del rodeo de cria en Uruguay.

Con respecto al porcentaje de paricion con las diferentes categorias y genotipos,
en general las primiparas presentaron valores de paricion superiores a los de las
multiparas, lo que puede estar explicado por diferencias fisioldgicas asociadas al anestro
post parto. Short et al. (1990) establecieron que el amamantamiento prolonga el anestro
posparto; por lo tanto, al no tener una cria lactante, las primiparas se ven favorecidas,
obteniendo mayores niveles de paricidon en esta categoria.

Los resultados mostraron una variacion de la condicion corporal al parto segun el
afio y el mes de parto, reflejando la marcada estacionalidad de los sistemas extensivos
basados en campo natural. Las diferencias observadas entre afios concuerdan con la
dindmica estacional caracteristica de estos sistemas, en los que los meses previos al parto
constituyen un periodo critico desde el punto de vista nutricional para vacas en gestacion
avanzada y lactancia tardia. Segln lo reportado por Arango et al. (2002), tanto el peso
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corporal como la condicion corporal de las vacas de cria fluctian estacionalmente en
funcién de los cambios ambientales y de las demandas fisiologicas, especialmente durante
la prefiez y la lactancia, que determinan la magnitud de deposicion o movilizacion de
reservas corporales.

Esta tendencia fue consistente en la serie analizada, los afios con menor oferta de
forraje mostraron descensos mas pronunciados en la CCP, mientras que los anos con
mayor disponibilidad presentaron valores mas altos y una variabilidad menor. En
concordancia con estos resultados, Quintans et al. (2008) ha sefialado que, en sistemas
extensivos con estacionalidad marcada, las vacas movilizan reservas corporales durante
el periodo previo al parto cuando la disponibilidad de forraje es limitada, especialmente
en los meses de agosto—setiembre, lo que evidencia el fuerte vinculo entre oferta forrajera
y condicion corporal

También se observo una variacion de la CCP segin el momento del afio en que
ocurre el parto. Los valores mas bajos se registran en los meses de agosto y septiembre,
coincidiendo con el final del invierno, etapa en la que la oferta de forraje es méas limitada
y las vacas atraviesan el ultimo tercio de gestacion. En cambio, los partos ocurridos en
noviembre y diciembre presentan valores mas altos de CCP, lo que puede explicarse por
la recuperacion nutricional que ocurre en primavera, cuando la produccion de pasto
aumenta significativamente. Esta tendencia refuerza lo sefialado por Saravia et al. (2011),
considerando la importancia de alinear el ciclo reproductivo con la curva estacional de
produccion forrajera, procurando que el parto ocurra en momentos de mayor
disponibilidad de recursos.

Esta integracion entre CCP, genotipo, oferta de forraje y variaciéon mes y aio,
evidencia dos aspectos importantes, en primer lugar, la CCP funciona como una
herramienta predictiva confiable para anticipar el desempefio reproductivo del rodeo;
cuando la oferta de forraje no permite alcanzar los valores criticos de condicion corporal,
es posible prever pérdidas reproductivas, y ajustar el manejo (destete precoz, restricciones
de carga suplementacion). En segundo lugar, los resultados sugieren que las cruzas
requieren niveles menores de CCP para sostener la eficiencia reproductiva, mientras que
los genotipos puros presentan una mayor sensibilidad a variaciones en oferta de forraje,
lo que destaca el valor del cruzamiento como estrategia para mejorar la estabilidad
reproductiva en sistemas extensivos.

Cabe aclarar que la base de datos original fue dividida en dos periodos de tiempo,
lo que permiti6 simplificar el analisis de un conjunto de datos extenso. Esta decision
metodoldgica pudo haber generado consecuencias en cuanto a los resultados obtenidos.
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7. CONCLUSION

Los resultados obtenidos en este trabajo indican que la condicion corporal al parto
es un factor determinante para el desempefio reproductivo posterior. Se observo que, a
mayores valores de condicion corporal, aument6 la probabilidad de prefiez, indicando que
el porcentaje de prefiez obtenido en el servicio posterior al parto depende positivamente
del estado corporal de la vaca.

Asimismo, los resultados muestran diferencias entre genotipos en la relacion entre
condicion corporal y prenez. Las cruzas Hereford x Angus y Angus x Hereford
presentaron mayores tasas de prefiez con menores valores de condicidon corporal, e
comparacion con los genotipos puros. Esto respalda la hipdtesis de que los animales
cruzas requieren niveles mas bajos de condicion corporal para alcanzar el mismo
desempefio reproductivo, evidenciando una ventaja genética asociada a efectos de
heterosis.

La oferta de forraje influy6 tanto en la condicion corporal como en los resultados
reproductivos, particularmente en los genotipos puros, que requirieron mayores niveles
de CCP para alcanzar valores similares de prefiez. En cambio, las cruzas mostraron un
mejor desempefio relativo bajo distintas condiciones de oferta, sugiriendo una mayor
capacidad de adaptacion a variaciones en la disponibilidad de recursos.

En conjunto, estos resultados confirman las hipotesis planteadas, destacando que
la interaccion entre condicién corporal, genotipo y oferta de forraje determinan la
eficiencia reproductiva del rodeo. En este sentido, es de confianza hacer uso de esta
herramienta de diagnostico, accesible y de alto valor préctico, con el fin de anticipar
resultados productivos y orientar decisiones de manejo.
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