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Caracteres reproductivos y su
heredabilidad en bovinos para carne

Cammack, K.M."”, Thomas, M.G.? y Enns, R.M.®

Resumen

La fertilidad es un proceso fisioldgico dificil de definir debido a la complejidad de la reproduccion, y continua
siendo uno de los factores de manejo que mds impactan sobre la rentabilidad de la cria. Las definiciones de
caracteres reproductivos varian entre biotipos, razas, localizaciones y sexos. A pesar del reconocimiento que
las mediciones de eficiencia reproductiva deberian ser incluidas en los objetivos reproductivos, el mejoramien-
to genético de rasgos reproductivos ha sido dificultado por la falta de informacién, baja heredabilidad y demo-
ra en la expresion de estos caracteres. El reporte de informacién de rodeos completos es necesario para la
implementacion de predicciones genéticas de rasgos reproductivos en los rodeos de cria, y en la medida que las

bases de datos mejoren, serdn desarrolladas nuevas metodologias para mejorar genéticamente la fertilidad.
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Reproductive Traits and Their Heritabilities in Beef Cattle

Summary

La fertilidad es una caracteristica compleja en los sistemas de produccion de came y en los procedimientos de evaluacion genética, debido
en parte a las numerosas mediciones empleadas para medir la reproduccién. Mds dlld del ganado de camne, las mediciones de fertilidad
varian segiin la especie, e incluso e los bovinos de acuerdo a la raza, localizacién, sexo y biotipo.

La fertilidad es una variable econémicamente importante, y por lo tanto deberia ser incluida en los objetivos reproductivos. Sin embargo, los
caracteres indicadores de fertilidad tienen por lo general baja heredabilidad, son expresados tardiamente en la vida del animal o ambas cosas.
La mayoria de estos rasgos son de andlisis genético complejo dad la naturaleza binaria que son recolectados en periodos de servicio cortos
(tipicamente 60 a 90 dias). Ademds, la implementacién de predicciones genéticas de caracteres reproductivos en ganado de camne ha sido
complicada por la falta de sistemas de reporte de informacion de rodeos completos.

Esta revision evalia las mediciones histéricas y actudles de fertilidad y la heredabilidad de los rasgos utilizados en ganado para came. El
éxito en la implementacion de programas de mejoramiento genético para fertilidad es dependiente de la vecoleccién de datos de rodeos com-

pletos y de una adecuada técnica de andlisis.
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1. Introduccién

La eficiencia biolégica y la rentabilidad del
rodeo de cria son altamente dependientes de la efi-
ciencia reproductiva “?. Mejoras en la fertilidad
pueden ser 4 veces més importantes que mejoras
en la calidad del producto final en rodeos que ven-
den convencionalmente terneros al destete ©. Las
evaluaciones genéticas de ganado se han enfocado
primeramente en rasgos de produccién, incluyendo
caracteres de crecimiento y carcasa, mis que en
rasgos reproductivos debido a la disponibilidad de
los datos y a la facilidad del procedimiento de ana-
lisis ©®”. Consecuentemente, las herramientas de
seleccién para mejoramiento de rasgos reproducti-
vos son limitadas “°.

La mejora en eficiencia reproductiva general-
mente ha sido lenta por su baja heredabilidad, por
la naturaleza binomial del resultado de un servicio

estacionado o por la tardia expresioén de los rasgos
en la vida del animal “. Se han realizado muchos
trabajos para mejorar la eficiencia reproductiva a
través de cruzamientos y mejoras en las técnicas de
manejo ®, pero menos por seleccién directa. Sin
embargo, registros de mediciones directas de rasgos
reproductivos, analizados con metodologias apro-
piadas, sugieren que es posible mejorar la reproduc-
cién por medio de la seleccion. “Fertilidad” es un
término amplio que no es facilmente definido y que
incluye una variedad de rasgos importantes en la
reproduccién animal. La reproduccién depende de
muchos factores, incluyendo la especie (ej. Bos tau-
rus, Bos indicus), raza, localizacién, sexo y categoria
@19 E] resultado reproductivo depende de
muchos factores que incluyen la capacidad del
macho y de la hembra para alcanzar cada etapa cri-
tica en el desarrollo reproductivo ®?. Si bien la here-
dabilidad estimada de muchos rasgos reproductivos
es baja, para algunos es moderada, y existen impor-
tantes correlaciones genéticas entre estos y otros
rasgos productivos que son moderada a altamente
heredables. Por lo tanto, los caracteres reproducti-
vos deberfan ser considerados en los programas de
seleccion, tanto directa como indirectamente ®¥.

Este articulo revisa las heredabilidades de los
caracteres reproductivos. Sin embargo, las relacio-
nes genéticas de estos rasgos con otros caracteres
productivos de importancia, y las consecuencias de
la seleccion de caracteres reproductivos, requiere
una revisién adicional. La prediccién genética de
rasgos de fertilidad en sistemas de produccién de
carne ha sido dificultada por la necesidad de reco-
lectar datos del total del rodeo ®>'® ¥ "especial-
mente, datos que deben ser registrados de cada
vaca y cada afo. Varias asociaciones de criadores
de razas norteamericanas estdn reuniendo estos
datos con el objetivo de realizar predicciones gené-
ticas de caracteres reproductivos. El desarrollo de
una gufa por parte de la BIF (Beef Improvement
Federation) ha sido muy importante en este sentido
@555 Sin embargo, en general en los EE.UU. ha
sido lenta la adopcién de estos protocolos de regis-
tros de datos para lograr un trabajo comtn en el
mejoramiento genético de la fertilidad.

Dado el potencial de la evaluacion genética de la
fertilidad y la importancia de la reproduccién en la
eficiencia econdmica, este trabajo se ha concentra-
do en la forma de colectar datos reproductivos y en
la estimacién de la heredabilidad para la mayorfa de

12 TAURUS - ANO 14 N°54

www.revistataurus.com.ar



las caracteristicas.

Algunos de los caracteres descriptos en esta
revision no han incluido muchos datos para la esti-
macién de heredabilidad, sin embargo han sido
considerados debido a que la fisiologia vinculada
con ellos es importante para comprender otros ras-
gos que permiten estimar parametros genéticos.

2. Revision y discusion

Las herebabilidades estimadas de distintos
caracteres reproductivos estan listadas en la Tabla
1. En general, las heredabilidades de caracteres
reproductivos en bovinos son bajas debido a una
gran proporcién de la variacién residual inexplica-
ble "9y a la considerable influencia del manejo de
2% La variacién resi-
dual probablemente sea debida tanto a efectos
ambientales desconocidos como a efectos genéti-
cos aditivos y no aditivos no explicables debido a la

muchas de estas mediciones ¢

naturaleza umbral de la prefiez y al manejo brinda-
do para lograr altos porcentajes de prefiez. La baja
heredabilidad no necesariamente sugiere que el
control genético del rasgo reproductivo sea econé-
micamente menos importante que los insumos de
manejo o a la inversa. Los registros de baja hereda-

bilidad de los caracteres reproductivos han llevado
a pensar en una pequena variacion genética, y por
lo tanto inefectividad en la seleccién. Sin embargo,
algunos rasgos reproductivos, incluido el porcenta-
je de prefiez, muestran evidencias de sustanciales
efectos genéticos "', Estos efectos pueden ser
aditivos o no aditivos, los cuales son dificiles de
cuantificar dada la naturaleza binaria de la prefiez
y el uso de un rasgo binario para explicar la varia-
cién genética continua subyacente. Se han emple-
ado diferentes técnicas para cuantificar la variabili-
dad genética subyacente . Ademas, la expresién
de heterosis de varios caracteres reproductivos
indica que pueden lograrse mejoras en la eficiencia
reproductiva a través de estrategias de cruzamien-
to, que mejoran el valor genético no aditivo.
Caracteristicas como pubertad temprana @,
mayor porcentaje de prefiez “* '*
nacer y al destete ®
longevidad “* y menor intervalo entre partos
han sido asociadas con mejoramiento por cruza-
miento. Por lo tanto, a pesar de la evidencia que
indica la baja heredabilidad de los rasgos reproduc-
tivos, puede ser posible una mejora genética de la
fertilidad, o al menos prevenir el deterioro de la

), mayores pesos al

"7 mayor
(117)

, menor distocia ¢
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misma. Esta revisién se enfocard en las distintas
mediciones de fertilidad y el control genético aditi-
vo de las mismas con el objeto de lograr un mejo-
ramiento genético sustentable en la produccién de
carne. Aunque los efectos genéticos no aditivos (ej.
cruzamientos) no son el foco de este articulo, estos
componentes genéticos deben ser considerados al
analizar el tema.

En general, el ganado bovino carnicero no es
considerado altamente fértil o reproductivamente
eficiente. La tasa de prefiez por servicio obtenida
en forma natural o por [A es aproximadamente 50
a 60% ©?. Si bien no parece existir mucha docu-
mentacion trascendente sobre el progreso en los
caracteres reproductivos por seleccién, se han
logrado mejoras a través de estrategias para mini-
mizar la infertilidad “?. En la lecheria, la caida en
la fertilidad de la hembra ha sido dramética debido
a la elevada presion de seleccion a favor de la pro-
duccién de leche, y a la correlacion genética desfa-
vorable entre rasgos de produccion vy fertilidad .
Las hembras son generalmente consideradas sub-
fértiles durante la lactancia. Con el mejoramiento
genético en produccién de leche y las correlaciones
desfavorables con la fertilidad, las tasas de concep-

cién en vacas lecheras han descendido un 25%
desde 1951 7, y las tasas de prefiez un 0,45% por
afo en los Estados Unidos desde 1975 hasta 1997
19 " Se han registrado mejoras en la reproduccion
en grandes rodeos '
das mas a avances en estrategias de manejo y ali-
mentacién 7.

La reproduccién es un evento propio, pero los
rasgos relacionados no pueden ser medidos direc-

tamente en el animal sino a través del éxito o fra-

), pero estas mejoras son debi-

caso en la concepcién o prefiez. Es una funcién del
potencial genético subyacente de factores enddcri-
nos vy fisioldgicos que contribuyen a la fertilidad
global ®®. El aumento de la eficiencia en los rodeos
de cria requiere mejorar la fertilidad tanto de las
10 Ademas, el éxito
de los programas de desarrollo de vaquillonas de
reposicién depende de la fertilidad 2.

La fertilidad de las hembras de razas carniceras
ha sido medida de diferentes maneras, incluyendo
edad al primer parto, fecha de paricién, porcentaje
de prefiez a la primera IA (tasa de no retorno), dias
al primer servicio (dias abiertos), tasa de prefiez,
intervalo entre partos, longevidad y permanencia
en el rodeo.

vacas como de las vaquillonas
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Ademis de la variabilidad en las mediciones de
fertilidad y la falta de acuerdo sobre los rasgos en
base a los cuales evaluar y seleccionar los animales,
el tiempo necesario para registrar los datos es pro-
longado, lo que reduce la cantidad de datos disponi-
bles a partir de muchas poblaciones. Incluso, con
cantidad insuficiente de datos, la heredabilidad de
estas mediciones es bastante baja * ™. Ademis,
existe informacién limitada sobre fertilidad en con-
diciones pastoriles ®. Por lo tanto, es necesario dis-
cutir acerca de las mediciones utilizadas para evaluar
la fertilidad de la hembra, sus definiciones vy justifi-
cacion de uso y la heredabilidad de esos rasgos. Uno
de los objetivos de este trabajo es preparar una base
sobre la cual generar un esfuerzo conjunto de todo el
sector para mejorar la fertilidad del ganado de carne
y la rentabilidad de la actividad.

3. Mediciones reproductivas en la
hembra
3.1. Edad a la pubertad

La edad a la pubertad es una medida de fertili-
dad de las vaquillonas que puede influir en la carac-
teristica “eficiencia reproductiva subsecuente”.

Otros rasgos relacionados con edad a la puber-
tad que son empleados como predictores de ferti-
lidad de las vaquillonas incluyen edad a la forma-
cion del primer cuerpo ldteo (usado por
Australian Beef Cooperative Research Center;
Cooperative Research Centre for Beef Genetics
Technologies, 2006), edad al primer celo y edad al
primer servicio *. Las vaquillonas reproductiva-
mente eficientes alcanzan la pubertad mas tem-
prano, y por lo tanto pueden concebir antes
durante el servicio. Esta caracteristica estd
influenciada por una variedad de factores, como
peso al nacer, estadio nutricional y en particular,

raza ™. Especificamente, se han atribuido dife-

rencias en edad a la pubertad en la vaquillona en
funcion de la raza del toro. Gregory y col. *Y com-
pararon edad a la pubertad en vaquillonas nacidas
de madres Hereford o Angus cruzadas con toros
Brahman, Sahiwal, Pinzgauer y Tarentaise. Las
vaquillonas hijas de toros Pinzgauer o Tarentaise
tuvieron una menor edad promedio a la pubertad
(303%5,7 y 318+6,3 dias, respectivamente) que
las vaquillonas hijas de toros Brahman o Sahiwal
(398+5,8 y 383+6,4 dias, respectivamente).

Laster y col. ®” encontraron diferencias simila-
res en edad a la pubertad en vaquillonas nacidas
de madres Hereford o Angus cruzadas con toros
Hereford, Angus, Charolais, Jersey, South Devon,
Simmental y Limousin. Las vaquillonas Hereford
y Angus puras tuvieron mayor edad a la pubertad
(389,5+12,9 y 372,2+10,0 dias, respectivamen-
te) que las vaquillonas cruza, lo que indica que no
s6lo la heterosis contribuye a una edad temprana
a la pubertad, sino que la raza misma (Hereford
pura vs Angus pura) también juega un importan-
te papel.

Un estudio de casos indicé que las vaquillonas
Angus alcanzaron la pubertad aproximadamente
un mes antes que las Brangus (3/8 Brahman y 5/8
Angus), y que las vaquillonas Angus y Brangus
tendieron a alcanzar la pubertad méis temprano
que las vaquillonas Brahman puras ©”. Debido a
estas diferencias raciales, las vaquillonas son servi-
das para parir a los dos afios de edad en los sistemas
de produccién que utilizan vaquillonas Bos taurus y
tipicamente a los 3 afios de edad en aquellos que
emplean vaquillonas Bos indicus.

El inicio de la pubertad puede también ser
influenciado por pardmetros vinculados con la
ingesta de alimento, ciertos metabolitos y hormo-
nas metabdlicas indicativas del estatus nutricio-
nal, y por varios componentes de la reproduccion.
Por ejemplo, la insulina, triiodotironina, IGF-I y
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Tabla 1. Resumen de las heredabilidades estimadas (h?) de los rasgos reproductivos habitualmente utilizados en razas carniceras.

Rasgo h? Referencia
Edad al primer parto <0,10 Smith y col., 1989; Martinez-Velazquez y col., 2003
0,202 0,30 Morris y col., 1992, 2000; Gutiérrez y col., 2002
Edad a la pubertad <0,10 Mclnerney, 1977
0,10 a < 0,20 Arufa y Wiltbank, 1971; Smith y col., 1989; Martinez
Velaquez y col., 2003
Laster y col., 1979; Lunstra, 1982; King y col., 1983;
0.40a<0.50 Martin y col., 1992
Smith y col., 1976; Werre y Brinks, 1986; MacNeil
< 0,60
y col., 1984
Buddenberg et al., 1990; MacNeil and Newman,
Fecha de parto <010 1994; Morris and Cullen, 1994; Morris et al., 2000
MacNeil et al., 1984; Buddenberg et al., 1990;
0,202 <0.30 Gutiérrez et al., 2002
0,40 a<0,50 Cundiff et al., 1986
Porcentaje de paricién <0,10 Meyer y col., 1990
0,10a<0,20 Meyer y col., 1990
Partos normales < 0,05 Meyer y col., 1990
0,05a<0,10 Meyer y col., 1990
Intervalo parto-primera inseminacion <0,10 Donoghue y col., 2004a,b
Dias al parto <0,10 Meyer y col., 1990; Donoghue y col., 2004b
Prefiez al primer servicio <0,10 PMinick Bormann y col., 2006
0,20a<0,30 Dearborny col., 1973
Prefiez en vaquillonas <0,20 Evansy col., 1999
0,20a<0,30 Doyle y col., 2000
Numero de terneros <0,10 Meyer y col., 1990; Martinez y col., 2004a
0,10a<0,20 Martinez y col., 2004a,b
0,30a<0,40 Meyer y col., 1990
. ~ Toelle y Robison, 1985; Morris y Cullen, 1994;
Porcentaje de prefiez <0.10 Mathiews y col., 1995; Morris y col., 2000
0,10 a < 0,20 Eva,ns y col., 1999; Morrls.y.col., 2000; Martinez
Veldzquez y col., 2003; Minick Bormann y col., 2006
0,20 a < 0,30 Doyle y col., 1996, 2000; Evans y col., 1999; Thallman
y col., 1999
Probabilidad de prefiez <0,10 Koots y col., 1994
0,170a<0,20 Evans y col., 1999
0,20a<0,30 Snelling y col., 1995; Doyle y col., 1996, 2000
0,50 a<0,60 Eler y col., 2002
Circunferencia escrotal 0,20 a < 0,40 Latimer y col., 1982; King y col., 1983; Knights y col.,
1984
Neely y col., 1982; Bourdon y Brinks, 1986; Nelsen y col.,
0,40a<0,50 1986; Lunstra y col.,1988; Smith y col., 1989; Morris y col.,
1992, 2000; Martinez-Veldzquez y col.,2003
0,50a<0,80 Coulter y Foote, 1979; Lunstra, 1982; Evans y col., 1999
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leptina estidn correlacionados positivamente con
edad a la pubertad “* *% 1% La heredabilidad
estimada de edad a la pubertad vari6 desde 0,10 a
0,67, pero en general tendi6 a ser moderada
(Tabla 1). Una caracteristica asociada con edad a
la pubertad es el peso corporal al primer celo. La
heredabilidad estimada de peso al primer celo
varié desde 0,40 ®” hasta 0,70 ™. Notese que la
edad a la pubertad tuvo una heredabilidad esti-
mada mayor que la de otros rasgos reproductivos
considerados.

Sin embargo, incluso con el profundo conoci-
miento sobre fisiologfa de la pubertad, la edad a la
pubertad es una caracteristica dificil de observar
en una poblacién. La pubertad es cldsicamente
definida como el momento en el cual la vaquillo-
na presenté dos mediciones de progesterona con
valores superiores a 1 ng/ml en dos muestras con
diferencia de 3 a 4 dias. Esta medicién indica el
mantenimiento de un CL funcional entre los dias
5y 15 del ciclo estral ®**'®, Esta determinacién
hormonal requiere dos muestreos y el consecuen-
te andlisis de laboratorio, lo que puede ser costo-
s0, por lo que es un proceso normalmente emple-
ado en trabajos de investigacion.

3.2 Edad al primer parto

La edad al primer parto es rutinariamente regis-
trada y estd altamente correlacionada desde el
punto de vista genético con la edad a los partos
subsecuentes y con los dfas al parto subsecuente .
Debido a estas relaciones, esta medida es normal-
mente empleada para evaluar la fertilidad de la
vaquillona. A pesar de lograr intervalos entre par-
tos cortos, una edad mayor al primer parto est4 aso-
ciada con una reduccién en la productividad vita-
licia de esa hembra '), La edad al primer parto
tiene una heredabilidad estimada baja a moderada,
con un rango de 0,01 a 0,27.

3.3 Tamaiio del foliculo ovulatorio

El tamafio del foliculo ovulatorio ha sido utili-
zado como indicador de éxito en la prefiez en
vaquillonas de razas carniceras y como una herra-
mienta de seleccién potencial para mejorar la
reproduccién. El tamafo del foliculo ovulatorio
parece ser un indicador de la madurez, y por lo
tanto de la fertilidad al momento de la IA. Se han
observado mayores tasas de prefiez en vaquillonas
tratadas con protocolos para controlar el desarrollo

folicular que incrementan la probabilidad de que
ovule un foliculo de tamafio 6ptimo . La hereda-
bilidad del tamafio folicular no fue estimada.

3.4 Fecha de paricion

Es definida como el dia dentro del periodo de
paricién en el cual la vaca o vaquillona pare “™.
La fecha de paricién es un rasgo facilmente regis-
trable " y ha sido propuesto como un fuerte indi-
cador de la fertilidad de la vaca carnicera debido a
su impacto econémico ©.

Una fecha de paricién més temprana estd aso-
ciada con mayor peso al destete, debido a que esta
maniobra se hace habitualmente a fecha fija mas
que a un peso o edad determinados “?, y las hem-
bras que paren més temprano tienden a ser repro-
ductivamente ma4s eficientes debido a lograr un
mayor nimero de dfas postparto dentro de un ser-
vicio estacionado. Contrariamente, las vacas que
paren al final no tienen suficiente tiempo para
retornar al celo en el proximo servicio, mantenién-
dose en anestro postparto al final de un periodo de
19 La fecha de paricién depende de
los efectos del ternero sobre el parto, el inicio de la
ciclicidad vy fertilidad de la madre, la calidad del
semen y la libido del padre durante el servicio ante-
rior ™. La heredabilidad de la fecha de paricion es
moderada, sin embargo los datos de la bibliografia
son variables, con un rango de 0,03 a 0,21. Los dias
al parto es un rasgo similar y se estima como el
intervalo entre la primera vez que la hembra es
expuesta al toro y el parto ®. Los valores genéticos
de dias al parto deberfan ser considerados tanto
para IA como para servicio natural . La hereda-
bilidad estimada de dias al parto es baja, tipica-
mente <0,10 @5,

servicio corto ¢

3.5 Intervalos parto-primer servicio y primer
servicio-concepcion

El intervalo parto-primera inseminacién es un
rasgo binario que normalmente es expresado como
la probabilidad que una hembra produzca exitosa-
mente un ternero a partir de su primera IA. Una
hembra que queda prefiada y produce un ternero a
partir de su primera [A podria compararse con una
hembra en servicio natural que produce un terne-
ro a partir de una prefiez dentro de los primeros 21
dias de servicio ®. A pesar de que el intervalo
parto-primera IA deberia ser considerado como un
rasgo a considerar dentro de los objetivos repro-
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ductivos, las evaluaciones genéticas previamente
realizadas no lo hicieron o lo “combinaron” como
una medida de fertilidad emergente de datos de
servicio natural e IA ®**, La heredabilidad de esta
medida de fertilidad, tanto para servicio natural o
[A, tiende a ser baja (0,03 a 0,05).

El intervalo parto-concepcién también tiene
baja heredabilidad, estiméndose en 0,11 en vacas
carniceras ® y en 0,01 y 0,02 en vacas lecheras de
primera y segunda lactancia, respectivamente .
El porcentaje de prefiez al primer servicio es un
pardmetro reproductivo similar al intervalo parto-
primera inseminacion y porcentaje de prefiez ©°.
Sin embargo, este rasgo brinda a los productores
una oportunidad de manejo para diferenciar las
hembras que quedan prefiadas a la primera IA de
aquellas que requieren més servicios o quedan pre-
fiadas por servicio natural. El valor econémico aso-
ciado con las vaquillonas que se prefian a la prime-
ra IA est4 relacionado al costo del semen, costo de
la mano de obra para la deteccion de celo e 1A pro-
piamente dicha, y la calidad y diferencia de edad
entre terneros entre la IA vy el servicio natural.
Ademas, las vaquillonas que se prefian a la prime-
ra A paren més temprano y tienden a tener mayo-
res porcentajes de prefiez en los servicios subse-
cuentes .

El porcentaje de prefiez a primer servicio nor-
malmente es incluido en los indices de seleccién de
las vacas lecheras. La heredabilidad estimada es
variable, desde 0,03 a 0,22.

Las concepciones por ciclo estral tienen
mayor heredabilidad estimada (0,27; *) que las
concepciones por servicio (0,03; ™). Son dos ras-
gos adicionales que consideran los servicios o
inseminaciones en multiples ciclos estrales. Estos
rasgos son mds tipicos en los rodeos lecheros,
debido a que los sistemas de produccién de carne
utilizan sincronizacién de celos, IATE vy luego
repaso con toro (servicio natural), por lo tanto, la
mayorfa de las hembras carniceras tienen una
tnica oportunidad de TA.

3.6 Porcentaje de prefiez

La prefiez en vaquillonas es un indicador de
madurez sexual y frecuentemente es incluido en los
objetivos reproductivos. La prefiez en vaquillonas,
al igual que en vacas, es una caracteristica binaria
(1= prenada; 0= vacia) definida como la probabi-
lidad de que una vaquillona expuesta a su primera

9 y manten-

temporada de servicio quede prefiada
ga la prefiez hasta la palpacién (aproximadamente
120 dias postservicio; “”. Esto significa que la
vaquillona alcanzé la pubertad y posterior prefiez a
los 12 a 15 meses de edad y que parird a los 24
meses *°. La heredabilidad estimada de la prefiez
en vaquillonas tiene un rango de 0,14 a 0,21. Una
vaquillona que concibe temprano en su primer ser-
vicio tiene tendencia a una mayor productividad a
lo largo de su vida Y. Lograr que las vaquillonas
queden prefiadas y paran a los 2 afios de edad con-
tribuye significativamente a la rentabilidad del
establecimiento, pero requiere de una importante
inversion. Por lo tanto, es necesario que estas hem-
bras permanezcan en el rodeo productivo y conti-
nten aportando terneros para que la inversion sea
sustentable ®.

El porcentaje de prefiez vitalicio es un rasgo
econdmicamente relevante. Al igual que en vaqui-
llonas, las prefieces y pariciones sucesivas son
caracteristicas binomiales luego de un servicio
estacionado.

El porcentaje de paricién tiene baja heredabili-
dad (rango de 0,02 a 0,08). El porcentaje de prefiez
vitalicio puede ser calculado dividiendo el ntimero
de prefieces por el niimero de afos de servicio .
El porcentaje de prefiez global puede ser afectado
por varios factores, especialmente la duraciéon del
servicio.

El porcentaje de prefiez, descripto binomialmen-
te segin el resultado de la concepcién, tiene baja
heredabilidad, con un rango de 0,04 a 0,12. Un ser-
vicio méas prolongado es generalmente asociado con
un mayor porcentaje de prefiez, aunque con terne-
ros destetados més livianos, asumiendo una fecha
fija de destete "*". La heredabilidad estimada de la
probabilidad de prefiez, o su equivalente de concep-
cién y mantenimiento de la prefiez *”, varfa desde
baja (0,05) a alta (0,57). Sin embargo, la mayorfa de
las estimaciones fueron moderadas a bajas.

La prefiez en bovinos es tipicamente determina-
da por palpacién rectal. Sin embargo, un indicador
de prefiez propuesto es el patrén de la isoenzima lac-
tato deshidrogenasa en suero. Este patrén ha sido
utilizado para detectar prefiez con exactitud en
vacas Holstein tan temprano como los 36 dias de
gestacion. No obstante, el potencial del uso de esta
herramienta para determinar la prefiez en vacas car-
niceras puede ser limitado **
relativa al uso del patrén de lactato deshidrogenasa

). Existe una discusién
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para el diagnéstico de gestacion en rodeos comer-
ciales. La prolactina también ha sido sugerida para el
diagnéstico de prefiez como proteina tisular ', pero
1% _El dosaje de proteina B espe-
cifica de prefiez ha sido utilizado para el diagndstico
de gestacién en rodeos comerciales ©.

no como hormona

3.7 Porcentajes de destete y paricion

El porcentaje de destete es una medida de la efi-
ciencia reproductiva basada en el porcentaje de ter-
neros destetados por vaca entorada ¥ y frecuente-
mente es utilizado como una medida global de la
eficiencia reproductiva. En base a nuestro conoci-
miento, no hay datos de heredabilidad estimada
para esta caracteristica. Sin embargo, el ntimero de
terneros logrados a lo largo de la vida ttil tiene baja
a moderada heredabilidad (0,07 a 0,36).

Un porcentaje de destete inferior al 100% indi-
ca que hay pérdidas en distintas etapas del ciclo
productivo. Las pérdidas pueden ser atribuibles a
que las hembras no queden prefiadas durante el
servicio, a muertes fetales durante la gestacion,
muertes peripartales y muertes del ternero desde el
nacimiento hasta el destete. Las pérdidas de prefiez
representan las mayores mermas .

El porcentaje de paricién es definido como el
ndmero de terneros producidos por una vaca divi-
dido el niimero de partos potenciales . El por-
centaje de paricién tiene una heredabilidad esti-
mada que varfa de 0,02 a 0,17, con mayores valo-
res en Bos indicus. La sobrevida del ternero también
tiene baja heredabilidad, como lo reflejan las bajas
estimaciones en el nimero de terneros nacidos
vivos (0,00; *) y sobrevida del ternero (0,11; %).

3.8 Prolificidad

La productividad del ganado para carne puede
ser tedricamente mejorada por un aumento en la
prolificidad o un aumento en la frecuencia de ges-

taciones dobles. Sin embargo, las gestaciones
dobles normalmente no son consideradas benefi-
ciosas debido a su asociacién con distocia, sobrevi-
da del ternero reducida y retencién de placenta.

La duracién de la gestacién es menor en caso de
mellizos, lo que parece contribuir a un aumento en
la retencién placentaria ®. Ademas, el porcentaje
de prefiez posterior es mas bajo en caso de gesta-
ciones dobles o crianza de 1 o 2 terneros que en el
caso de hembras que paren y crian un solo ternero
69, El Centro de Investigaciéon estadounidense
Roman L. Hruska (Meat Animal Research Center)
establecié una poblacién de vacas melliceras, con
una tasa que inicialmente fue 3,4% y lleg6 a supe-
rar al 35% luego de 12 afos de seleccién ®'7. La
seleccion genética por melliceras en vaquillonas se
basé en el seguimiento de la tasa de ovulacién .
La heredabilidad de la tasa de ovulacién varié de
0,11 a 0,38 para ovulacién tnica. La heredabilidad
global de la tasa de mellizos fue 0,09 .

3.9 Intervalo entre partos

El intervalo entre partos (IEP) es el ndmero de
dias entre dos partos consecutivos, y es una medi-
cién empleada como indicador de fertilidad en la
hembra. En la mayoria de los sistemas de produc-
cién estadounidenses, el objetivo es 365 dias. Si
bien ha sido el principal pardmetro de eficiencia
reproductiva a lo largo de la vida til de la vaca,
puede no ser el mas adecuado para evaluar la efi-
ciencia reproductiva global. Un IEP corto puede
estar asociado a vacas en las que su primer parto
ocurri6 tarde, y seleccionar estos animales puede
significar una seleccién indirecta por mayor edad a
la pubertad ©. EI IEP ha sido tradicionalmente uti-
lizado para medir la eficiencia reproductiva, mas
que la distribucién de los partos (fecha de pari-
ci6én). No obstante, muchas fuentes de desvio
estan asociadas con seleccién por IEP durante un
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servicio estacionado ”. Otro desafio asociado con
la fecha de paricién es la calificacién adecuada de
aquellas vacas descartadas en las que no hay regis-
tros de partos, especialmente en relacién a la eva-
luacién del toro sobre la informacién de su hija.
El IEP también es utilizado como medicién de
fertilidad en vacas lecheras, y es usualmente incor-
porado en los indices de seleccién. La heredabili-

dad de este rasgo es baja, con una estimacién de
O 13 (46)
, .

3.10 Distocia

Es un factor de riesgo asociado con infertilidad
0259 Las distocias pueden ser califica-
das, recibiendo el menor puntaje aquellas que
requieren una pequena asistencia y mayor, aquellas
®, La fertilidad es sustan-

subsecuente

que exigen una cesirea
cialmente menor luego de una cesarea “”. La dis-
tocia estd asociada desfavorablemente con la
sobrevida del ternero ® y puede verse reflejada en
otros parametros reproductivos, incluyendo el por-
centaje de paricion. Ademas, el anestro, principal
factor de la infertilidad postparto, esta afectado por
la dificultad al parto "®. Se observa una mayor
incidencia de distocia en vaquillonas precoces ©*'**
que paren terneros mas pesados y con vaquillonas
con mayor duracién de la gestaciéon “°. La despro-
porcion feto-pélvica es el principal factor causante
de distocia. Puede darse en caso de terneros gran-
des, dreas pélvicas chicas o ambas *?. La pelvime-
trfa puede incluir diferentes mediciones como:
ancho de la pelvis, altura de la pelvis y el calculo
del 4rea pélvica. El ancho de la pelvis y la distocia
estdn inversamente relacionados, mientras que el
area pélvica es el factor materno con mayor impac-
to en las distocias . El 4rea pélvica afecta negati-
vamente al puntaje de distocia “*?. Sin embargo, las
relaciones de mediciones pélvicas y las distocias son
demasiado bajas para ser predictores precisos de
dificultad al parto ©°. La heredabilidad de dificultad
al parto es moderada (0,22 a 0,42; ™). La influen-
cia de la dificultad al parto sobre la fertilidad esta
relacionada con los efectos sobre la involucion ute-
rina, que pueden prolongar el anestro postparto. La
influencia de la distocia sobre la produccién excede
los objetivos de esta revision. No obstante, la difi-
cultad al parto demostré reducir la subsecuente
produccién de leche ®, aumentar el riesgo de des-
carte ) disminuir la supervivencia del ternero

desde el nacimiento hasta el destete "%, y afectar la

subsecuente tasa de concepcion "?. Debido a estas
relaciones, cualquier programa de mejoramiento
genético por fertilidad deberfa considerar a las vacas
que han experimentado una distocia.

3.11 Longevidad y permanencia

La longevidad expresa el tiempo que permane-
ce la hembra en el rodeo reproductivo. Es influen-
ciada por varias caracteristicas econdmicamente
importantes, incluyendo la reproduccion.

Una mayor longevidad de la hembra se expresa
en menor necesidad de vaquillonas de reposicion,
un mayor nimero de vacas de alta produccién, y
un menor nimero de descartes involuntarios de
vacas. Sin embargo, la expresién tardia de este
rasgo dificulta su inclusiéon en los programas de
evaluacién genética '™,

Una definicién alternativa de longevidad es
“permanencia’, que puede ser definida como la
probabilidad de la vaca de sobrevivir o permanecer
en el rodeo hasta una edad determinada siempre
que tenga la oportunidad “®.

Al igual que la longevidad, la permanencia
afecta la rentabilidad de un establecimiento, a tra-
vés de varias caracteristicas, como la productividad
de la madre y del ternero (vacas maduras tienden a
destetar terneros mas pesados). La heredabilidad
de la permanencia varfa de 0,02 a 0,23, depen-
diendo del limite de edad considerado “®.

4. Indices de selecciéon

En la lecherfa se utilizan con frecuencia los indi-
ces de seleccién para evaluar la fertilidad de la
hembra, generalmente definida como la capacidad
para concebir y producir un ternero luego una inse-
minacién “. Los indices de fertilidad deberfan
incluir una medicién del resultado de la concep-
cién o de la tasa reproductiva medida por interva-
los 0 ambos. Estos intervalos deberfan incluir el IER
dias al primer servicio (intervalo desde el parto
hasta la primera IA) e intervalo parto-concepcion.
Otros caracteres son tasa de no retorno (refleja la
concepcién y el mantenimiento de la prefiez), la
condicién corporal (medida indirecta de la fertili-
dad), progesterona en leche (indicador del comien-
zo de la actividad luteal postparto o reinicio de
actividad ovérica) y fertilidad del toro (indicador
de la fertilidad de Ia hija). Debido al buen resulta-
do de estas herramientas en los programas de selec-
cién genética del ganado lechero, deberfa investi-

22 TAURUS - ANO 14 N°54

www.revistataurus.com.ar



garse la aplicacién de programas similares en las
razas carniceras.

5. Mediciones reproductivas en el
macho

Las mediciones de fertilidad deben ser realiza-
das tanto en la hembra como en el macho. El ser-
vicio natural ha sido y continua siendo el método
mas utilizado en los rodeos de cria, por lo tanto la
© Y El manejo del
toro esta altamente entrelazado con la fertilidad
de la hembra, la fertilidad del toro y el manejo de
la vaca. La fertilidad del macho puede estar afec-
tada por la cantidad hembras asignadas, duracién
del servicio, asi como la capacidad de servicio de
los toros ** . Las mediciones de fertilidad pue-
den estar superficialmente aumentadas en toros
expuestos a un bajo ntimero de vacas durante un
largo periodo de servicio “”. Sin embargo, deter-
minar una relacién apropiada de vacas por toro es
un desafio debido a las influencias del tamafio y
topografia de los potreros, cantidad de aguadas, y
comportamiento *°" ™,

fertilidad de los toros es critica

5.1 Circunferencia escrotal

Es utilizada para predecir la calidad y cantidad
de tejido espermatogénico y la edad a la puber-
tad. Un valor de 28 a 30 cm estd generalmente
asociado con el inicio de la pubertad.
Especificamente, 52 y 97% de los machos son
puberes cuando la CE alcanza los 28 y 30 cm, res-
pectivamente 7.

Una mayor CE ha sido asociada con mayor pro-
duccién espermatica pero con menor calidad semi-
nal ". Los reportes de heredabilidad para esta
caracteristica han variado desde 0,20 hasta 0,78.
Debido a que los rasgos reproductivos de las hem-
bras son en general de baja heredabilidad, son uti-
lizados rasgos correlacionados o indicadores de
mayor heredabilidad para lograr una seleccién mas

028 La CE en toritos de 1 afio es normal-

efectiva
mente utilizada para mejorar la fertilidad de la
hembra debido a su correlacion con edad a la
pubertad en vaquillonas ®”. Si bien es consistente-
mente favorable, la magnitud de esta correlaciéon
varfa, desde < 0,80 a = 0,15. La CE es un indica-
dor sencillo y econémico para medir. No obstante,
la CE ha estado también positivamente correlacio-
nada con rasgos de crecimiento ™. Debido a estos

hallazgos y al hecho que sea facilmente medible, los

programas de seleccién genética han sido exitosos
en aumentar la CE. Por lo tanto, la asociacién esta-
distica entre CE y las medidas de fertilidad de la
vaquillona no son tan facilmente detectadas en los
datos recolectados antes de 1990 7199,

5.2 Ewvaluacion de la aptitud reproductiva

La falta de un método confiable para determi-
nar la pubertad en el macho ha generado dificul-
tades en la seleccién de toritos por fertilidad. El
examen de aptitud reproductiva es la practica
mds empleada para medir la fertilidad ®?, y con-
siste en un examen fisico, medicién de la CE y
evaluacién de la calidad seminal. La capacidad de
realizar el servicio no es tipicamente incluida en
la evaluacién, si bien son esenciales en el resulta-
do de prefiez . La Sociedad Estadounidense de
Teriogenologia establecié en 1983 una guia para
evaluar la aptitud reproductiva ), la que fue revi-
sada en 1993 9, El examen de aptitud reproduc-
tiva permite mejorar la eficiencia a través de la
identificacién de los toros subfértiles y la evalua-
cién de toros previamente calificados como férti-
les ?. Los toros con influencia racial de Bos indi-
cus tienen menores tasas de resultado satisfacto-
rio, asf como los toros mas jévenes en las pruebas
convencionales de un afio ®. Las causas de resul-
tado insatisfactorio son numerosas, sin embargo
las principales razones pueden agruparse en ani-
males con inadecuada CE o inadecuada movili-
dad espermética o morfologia anormal. Para apro-
bar el examen los toros deben tener una CE de 30
cm a los 365 dias de edad ®. En base a nuestra
informacién, no hay estimaciones de heredabili-
dad para la probabilidad de aprobar el examen de
aptitud reproductiva.

5.3 Libido y capacidad de servicio

El comportamiento reproductivo, tal como lo
refleja la evaluacion de la libido y de la capacidad
de servicio, puede ser usado para medir la capa-
cidad reproductiva de los toros. Libido y capaci-
dad de servicio son términos frecuentemente uti-
lizados en forma indistinta. Sin embargo, libido es
un término que describe el comportamiento
sexual de un toro, mientras que la capacidad de
servicio es la medicién del ndmero de montas y
copulaciones con una hembra.

La prueba de libido se realiza con un toro tra-
bajando con una vaca sujetada. El puntaje de
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libido incluye diferentes variables, como el
nimero y vigor de intentos de servicio y una eva-
luacién subjetiva del interés sexual. La prueba de
capacidad de servicio utiliza hembras tratadas
con esteroides o en anestro, sedadas inmoviliza-
das, expuestas a un pequefio ntimero de toros.

Este rasgo puede ser medido de dos formas:

1) Por la cantidad de servicios en un tiempo
determinado o 2) Con un puntaje subjetivo asig-
nado por aquellos que trabajan con toros, y que
puede considerar interrupciones o distracciones ©”.

Las pruebas de capacidad de servicio y de libi-
1y los toros
que tienen buen puntaje en ellas logran altos por-
centajes de prefiez en los rodeos **'?. No fueron

hallados en la bibliografia datos de heredabilidad

para estas caracteristicas.

do estan altamente correlacionadas

6. Analisis genético de rasgos de fer-
tilidad

Una gran cantidad de caracteristicas han sido
utilizadas como indicadores de fertilidad intrinse-
ca, sin embargo pocas han sido empleadas para
evaluaciones genéticas raciales. Las excepciones
son CE, prefiez en vaquillonas y permanencia, que
se han utilizado para calcular las DEP “s en distin-
tas razas, como las Asociaciones Americanas de
Angus, Hereford y Angus colorado.

Las predicciones genéticas de fertilidad han
sido histéricamente probleméticas debido a una
cantidad limitada de datos, dado que reciente-
mente la mayoria de las asociaciones de razas
estadounidenses han implementado sistemas de
reportes de rodeos completos. El reporte de infor-
maciéon de rodeos completos es critico para
caracteristicas como permanencia y longevidad,
en las que las vacas pueden ser descartadas por
razones no vinculadas a la fertilidad. Adems4s,
muchas mediciones tradicionales de fertilidad

han sido complicadas para analizar estadistica-
mente debido a la naturaleza binaria (ej. 0 o 1; si
0 no), pero con los avances recientes en anilisis
de sobrevida “®
sido superadas, como lo muestra el trabajo de
Snelling y col. “®. Si bien estos rasgos binarios
reflejan una distribucién genética continua, son
expresados como distribucién binaria, enmasca-
rando potencialmente diferencias genéticas entre
individuos. Con el uso de reportes de rodeos
completos, los avances en informética y las mejo-
ras en las metodologias estadisticas, deberia darse
una especial consideracion al uso de estas herra-

'y umbral, estas limitaciones han

mientas de evaluacién hoy disponibles. EI propé-
sito de esta revisién fue analizar los rasgos mas
empleados para la selecciéon y descarte de anima-
les. Debido al alto costo y diversidad de las pre-
dicciones genéticas utilizadas para la seleccién
por fertilidad, las correlaciones genéticas entre
caracteres de importancia econdmica y sus indi-
cadores, y los cambios metodolégicos no han sido
considerados en esta revision, pero requieren ser
analizados en futuros trabajos que consideren la
prediccion genética de rasgos de fertilidad.

7. Implicancias

La reproduccion es un factor econémicamente
importante en el sistema de produccién de carne,
y la informacién disponible sugiere que hay opor-
tunidad de mejorar la eficiencia reproductiva en
muchos rodeos. No obstante, el desarrollo de los
programas de mejoramiento genético ha sido
mucho més lento que el de programas de caracte-
res de crecimiento y carcasa. Probablemente debi-
do a la dificultad en desarrollar programas de reco-
leccion de datos de rodeos completos, los desafios
de manejar datos binarios en sistemas de servicio
estacionado y el tiempo necesario para recoger
toda la informacion necesaria para las prediccio-
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nes genéticas de una gran cantidad de indicadores
de fertilidad identificados.

Para implementar procesos de seleccion efec-
tivos en la mejora de la fertilidad deben ocurrir
tres cosas: 1) identificar los caracteres econémi-
camente importantes, 2) identificar los predicto-
res que puedan ser manejados en condiciones de
campo y 3) que las asociaciones de criadores
manejen esa informacién para generar programas
genéticos disponibles para los criadores.
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