IV ENCONTRO PAN-AMERICANO SOBRE MANEJO AGROECOLOGICO DE PASTAGENS
FLORIANOPOLIS — BRASIL, 24 A 26 DE OUTUBRO DE 2024.

Una vision sobre la genética bovina para sistemas criadores en condiciones
pastoriles

Guillermo de Naval, DMV, MAgrSc
'Médico veterinario, miembro de la Academia Nacional de Medicina Veterinaria y

profesor honorario de la Facultad de Medicina Veterinaria de la Universidad de la
Republica (UDELAR) - Uruguay. e-mail: gtdens@adinet.com.uy

Introducion

Los kilos de terneros destetados por unidad de superficie en un sistema criador
pueden considerarse como una funcion del pasto que comen los vientres por hectarea y
de la eficiencia de conversion de ese pasto en terneros. Los recursos basicos del suelo, las
especies botéanicas presentes, el manejo del pastoreo, la carga animal, el nivel de nutricion,
la sanidad, el manejo reproductivo y la genética de los animales determinan, en mayor o
menor medida, la productividad por hectarea en esos sistemas criadores. Este articulo
pretende discutir especificamente coémo el componente genético del ganado puede influir
en el proceso de transformacion de pasto a terneros.

Objetivos para una cria pastoril

El objetivo tedrico universal establecido para la cria de obtener un ternero por
vaca por afio no toma en cuenta la productividad del sistema en pastoreo. Por esa razon,
se ha propuesto una meta diferente para los rodeos de cria manejados sobre pasturas. El
objetivo que buscamos es lograr una gran cantidad de terneros destetados por unidad de
superficie, producidos por un rodeo de cria manejado con una carga animal lo
suficientemente alta y con un programa reproductivo lo suficientemente controlado, como
para alcanzar un equilibrio sustentable entre un alto aprovechamiento de forraje y una alta
eficiencia de conversion de pasto en terneros (de Nava, 2000). Con esta meta, pasamos
de considerar la produccién individual a poner foco en la productividad por unidad de
superficie del sistema criador, un aspecto relevante para definir el retorno econémico de
la empresa ganadera manejada en condiciones pastoriles.

Evolucidn de la genética de las vacas en los sistemas criadores

La tarea basica de una vaca de cria, que es la de transformar el pasto de menor
calidad en terneros, no ha cambiado en los Gltimos cien afios. Sin embargo, las razas mas
populares de ganado estan en un permanente cambio en su genética y en su composicion
corporal en la mayoria de los paises en donde la actividad ganadera es relevante (de Nava
y Rodriguez, 2023). Nunca ese cambio genético estuvo tan acelerado como en las ultimas
décadas debido a la disponibilidad de herramientas modernas de seleccion y de técnicas
artificiales de reproduccion animal, tales como la IATF y la fertilizacion in vitro. Esos
cambios genéticos han determinado un mayor potencial de crecimiento, con carcasas mas
pesadas, asociados a un documentado incremento en el peso adulto de las vacas en
diversos paises del mundo (Olson et al, 2011; Farrell et al, 2021; de Nava, 2022). Para
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tomar el ejemplo de Uruguay, el peso de faena entre 1996 y 2020 se ha incrementado 68
kg (2,72 kg/afno) y 93 kg (3,72 kg/afio) en vacas y toros, respectivamente (de Nava, 2022).

Respuestas indirectas a la seleccion

Se han reportado correlaciones genéticas desfavorables entre el peso de la vaca y
la fertilidad, y entre el peso de la vaca y la habilidad de permanencia de los vientres en el
rodeo (Buttram y Willham, 1989; Mwansa et al, 2002; Molinuevo, 2005; Berry y Evans,
2014). La produccién vitalicia de peso de terneros destetados también se correlaciond
negativamente con el peso adulto de la vaca (Snelling et al, 2019). El aumento de peso de
las vacas de cria puede llevar a una reduccion en la eficiencia en la funcion de
transformacion de pasto en terneros (Olson et al, 2011; Scasta y col, 2015) y a aumentar
los costos anuales de produccién en una empresa criadora (Lalman, 2019). Por ello, hay
muchos trabajos publicados internacionalmente que, en ambientes y manejo de pastoreo
muy diversos, asocian un mayor tamafio de la vaca de cria con menos productividad y
menores retornos econodmicos por unidad de superficie de pastoreo (Els, 2000;
Molinuevo, 2005; Doye y Lalman, 2011; Nasca y col, 2015; Bir y col, 2018; Thompson
y col, 2020; Ziegler et al, 2020; Ringwall et al, 2021). Un mayor peso adulto lleva al
aumento en los requerimientos nutricionales de los vientres y, para que estos puedan ser
satisfechos, se deben incrementar los costos por suplementacion o reducir la carga animal
con que se manejan las vacas en los sistemas criadores, lo que puede tener consecuencias
productivas y econémicas negativas a nivel predial.

¢Hay avances documentados de mejoras genéticas en la vaca de cria?

Mientras se registran avances extraordinarios en el mejoramiento genético en
rasgos productivos individuales del ganado de carne tales como crecimiento, peso de
faena, caracteristicas de la carcasa o eficiencia alimenticia, no existen evidencias
documentadas de que se estan haciendo avances en el mejoramiento genético en las
vacas de cria que mejoren la productividad de los sistemas criadores en condiciones
pastoriles para la mayoria de los paises. No hay evidencias sélidas de que las vacas
modernas transformen el pasto en terneros mas eficientemente, que tengan mas
precocidad sexual, que sean mas fértiles, mas adaptadas a los ambientes pastoriles, o
mas resistentes a algunas enfermedades. Ni siquiera hay evidencias concluyentes de que
las vacas modernas logren destetar terneros mas pesados cuando son manejadas en las
condiciones comerciales mas corrientes, o de que un eventual mayor peso al destete
pueda compensar el incremento de costos anuales por manejar vacas con mayores
requerimientos nutricionales de mantenimiento. La discusion en la Seccion anterior
permitiria inferir, incluso, que se podrian estar dando retrocesos en la eficiencia con que
las vacas de carne transforman el pasto en terneros por los antagonismos descritos con
sus pesos adultos. Esto es lo que parece indicar un analisis de una importante base de
datos de rodeos irlandeses que reporto que el merito genetico en el intervalo entre partos
de las vacas de carne ha ido empeorando con los afios (Barry y col, 2014), lo que segun
los autores puede estar ocasionando un deterioro genético en la habilidad de las vacas
para prefiarse y un perjuicio en la rentabilidad de los predios ganaderos.
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Redefinir la genética bovina superior en condiciones pastoriles

Molinuevo (2005) afirma que no basta con que los animales seleccionados sean
genética o individualmente mas productivos, sino que es el sistema que los utiliza el que
debe expresar una mayor productividad. Si ponemos el foco en aumentar la
productividad y el retorno econdmico de los sistemas en pastoreo, debemos conciliar la
tarea basica de la vaca de cria de transformar el pasto de menor calidad en terneros con
programas genéticos que permitan obtener animales fértiles, rusticos, adaptados al
ambiente y al manejo del pastoreo. Para ello, debemos plantearnos un cambio de
paradigma en los objetivos y criterios de seleccion en los programas de mejoramiento
genético para los sistemas criadores en condiciones pastoriles, buscando constante y
asertivamente hembras bovinas de reemplazo con madurez sexual temprana, que sean
fértiles y adaptadas a su ambiente de pastoreo, funcionales en todo el proceso que lleva
de la concepcidn al destete, que tengan la habilidad de mantenerse en el rodeo por una
larga vida productiva y posean una alta produccion de peso de destete acumulado. Para
ello, las vacas tendran que ser muy moderadas en tamarfio y tener la fortaleza para sortear
las restricciones de forraje que suelen encontrarse en diversas épocas del afio, asi como
también tendran que ser resilientes como para poder superar diferentes estresores
ambientales.

Manejo del riesgo de dafio genético

En este Gltimo escenario, se deberd manejar el riesgo del dafio genético
(Bourdon, 1988), en el que la introduccion de material genético al rodeo puede, muchas
veces imperceptiblemente, reducir la habilidad de los vientres para transformar pasto en
terneros. En nuestra practica profesional, hemos encontrado (de Nava, 2020; de Nava,
2022) que la eleccidon de los toros en programas de inseminacion ya puede afectar la
tasa de prefiez desde el inicio mismo de la primera estacion reproductiva de una
generacion de hijas. Por ejemplo, en un predio se analiz6 la tasa de prefiez hallada en
un grupo contemporaneo de vaquillonas hijas de dos toros Angus norteamericanos que
habian sido usados al azar en un programa de IATF, cuyo mérito genético no variaba
en los EPDs para circunferencia escrotal o grasa, pero si en otros rasgos. El toro A y el
toro B tenian en su momento una estimacion de mérito genético para peso adulto de la
vaca de +41 (ubicado en el 65% de la poblacion de USA) y -83 (ubicado en el 95% de
la poblacion de USA), y de prefiez de vaquillonas de +7,3 (10% peor de la poblacién de
USA)y +12,8 (25% mejor de la poblacién de USA), respectivamente. La tasa de prefiez
global en un entore de 90 dias fue de 80% (24/30) y 100% (12/12) para las vaquillonas
hijas del toro A y B, respectivamente.

Otro ejemplo similar se muestra en la Figura 1, en donde el comportamiento
reproductivo de vaquillonas hijas de diferentes toros usados al azar en un rodeo también
tendio a ser diferente. La tasa y la calidad de prefiez tendi6 a ser mejor en aquellas hijas
de toros con indicios de mérito genético favorables en fertilidad y positivos en grasa, y
en aquellas hijas de padres con mérito genético en peso adulto de la vaca bajo, hallazgos
que aportan evidencia adicional al concepto descrito por Bonsma (1983) en el sentido
de que hay toros que mejoran la fertilidad de una raza, mientras otros la deterioran. El
riesgo de introducir material genético en el rodeo que perjudique rasgos de conveniencia
en los sistemas criadores es real y constante, aunque permanezca imperceptible en
muchas circunstancias. En ese sentido, la Figura 2 muestra la ciclicidad previo al
servicio de 377 vaquillonas de 18 meses, hijas de 17 padres distintos, nacidas en un solo

Cadernos de Agroecologia — Anais do IV Encontro Panamericano sobre Manejo Agroecoldgico de
Pastagens - PRV nas Américas — Florianopolis, SC - v. 19, no 3, 2024.



IV ENCONTRO PAN-AMERICANO SOBRE MANEJO AGROECOLOGICO DE PASTAGENS
FLORIANOPOLIS — BRASIL, 24 A 26 DE OUTUBRO DE 2024.

predio y concebidas en un solo programa de IATF. En este estudio, solo se tomaron en
cuenta los padres que tuvieran al menos 4 hijas. Puede verse en esos datos, que la tasa
de ciclicidad en las hijas, y por ende la capacidad para quedar prefiadas tempranamente
en la estacion reproductiva, varid con los diferentes padres utilizados.

Todos estos hallazgos permiten ademas cuestionar la difundida creencia de que se
puede llevar a cabo una seleccion efectiva por fertilidad de las vacas solamente
eliminando del rodeo las hembras que fallan en destetar un ternero. La eliminacion de los
vientres que no destetan un ternero es una condicion necesaria para esa seleccién por
rasgos de fertilidad, pero no resulta suficiente, precisamente por el riesgo genético que
existe cada vez que se introducen genes a un rodeo mediante monta natural o
inseminacién sin tomar en cuenta el eventual dafio que estos germoplasmas pueden
ocasionar en la funcion de la progenie para cada ambiente de pastoreo en particular. Por
un lado, el concepto del control del dafio genético en el rodeo de cria apunta a evaluar
permanentemente las respuestas indirectas a la seleccion por otros caracteres de
performance en la poblacion, mientras que la bldsqueda de animales mas fértiles y
adaptados en los programas de mejoramiento en la cria supone, por su parte, identificar
los mejores reproductores en estos otros rasgos de conveniencia (Zietsman, 2014),
tomando en cuenta aspectos tales como el balance hormonal, la condicion corporal
inherente, asi como el comportamiento reproductivo de sus ancestros.

Para la obtencion de vientres funcionales se requiere comprender que, en
condiciones pastoriles, a menudo se manejan los animales con recursos alimenticios
restrictivos que limitan la expresion del potencial genético en caracteres como
crecimiento, y que las mermas en los indicadores reproductivos del predio seran tanto
mayores en la medida que las hembras sean menos robustas (Friggens et al, 2017) y
resilientes (Berghof et al, 2019; Llonch et al, 2020). La Figura 3 muestra las tasas de
prefiez obtenidas en un plantel de vacas Angus y Hereford adultas de un establecimiento
ganadero en el que los vientres acceden a él con dos origenes: vacas a las que para entrar
al plantel se les exige cumplir con el requisito de haber quedado prefiadas por
inseminacién en el primer dia de sus primeras dos estaciones reproductivas y vacas que,
sin necesariamente cumplir con esos requisitos de fertilidad, entran al plantel
simplemente por ser de pedigree. En esta Figura se muestra que, manejadas en los mismos
potreros y con el mismo manejo del pastoreo, las vacas que cumplieron con requisitos de
fertilidad para entrar al plantel tienden a tener mejores tasas de prefiez que sus
contrapartes.

El manejo del riesgo de dafio genético supone también comprender que hay
relaciones genéticas potencialmente antagonistas entre caracteres llamados productivos y
de fertilidad (Cushman y Perry, 2012). Uno de esos ejemplos de rasgos antagonistas con
la fertilidad es el consumo residual de alimento (RFI), un parametro de eficiencia
alimenticia medido generalmente sobre animales en crecimiento manejados en feedlots.
El Cuadro 1 proporciona informacion sobre los diferentes reportes que asocian lineas méas
eficientes en RFI (RFI negativos) con peores rasgos reproductivos, tanto en hembras
como en machos, un hecho que también ha sido reportado recientemente por
investigadores canadienses (Delver et al, 2023) que encontraron que las vacas con mejor
comportamiento reproductivo tienden a comer una mayor cantidad de materia seca que
sus contrapartes que, sin embargo, tienen menor RFI. Muchos de los efectos negativos
sobre la fertilidad que se reportan con lineas genéticas con una supuesta mayor eficiencia
alimenticia a corral que se muestran en el Cuadro 1 se dan por una menor deposicién
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grasa de estos animales. Sin embargo, en condiciones pastoriles, donde hay tantas
fluctuaciones estacionales en la calidad y cantidad del pasto ofrecido, la habilidad de
depositar grasa por parte de las vacas puede estar asociada con mayores niveles de
productividad y eficiencia en las vacas de cria (Walmsley et al, 2016; Delver et al, 2023).
El mérito genético positivo en grasa es valorado negativamente en las evaluaciones
genéticas de algunos paises, pero una mayor grasa mejora la tasa y calidad de prefiez en
vaquillonas (Jones y col, 2018), esta asociada con mas cantidad de vacas paridas temprano
(Berry y Evans, 2014; Delver et al, 2023) y a una mayor habilidad de permanencia de las
vacas en el rodeo (Berry y Evans, 2014; Boldt et al, 2018).

¢ Qué caracteristicas buscar para la obtencion de una vaca de cria eficiente?

Para que el programa de seleccion sea efectivo, debemos tener presente las
caracteristicas que hacen que una vaca sea eficiente en nuestros sistemas de cria. Los
rasgos que se buscan pueden sintetizarse en la siguiente lista (de Nava, 2020):

» Precocidad (madurez sexual temprana)

+ Alta Fertilidad

» Ausencia de partos distdcicos

» Resistencia a enfermedades

» Requerimientos nutricionales de mantenimiento bajos
» Habilidad de permanencia en el rodeo (Longevidad)

» Habilidad para convertir el pasto en una gran cantidad de kilos acumulados de
terneros destetados (Produccion vitalicia)

* Que produzca terneros “suficientemente buenos”

Aunque el dato de la produccion acumulada de kg destetados de una vaca
requiere tiempo y registros adecuados para su determinacién, tiene una heredabilidad
de entre 0,40 y 0,50 para vacas de 10 afios de edad (Snelling et al, 2019), lo que
determina que se pueden hacer progresos genéticos cuando se toma en cuenta este rasgo
de seleccion.

¢ Como buscamos fertilidad en el programa de seleccion?

Considerando esas caracteristicas que definen a una vaca eficiente, las practicas
que hemos encontrado Utiles para conseguirlas son:

1. Refugo sin excusas de todos los vientres que fallan en destetar un ternero en el
sistema. En algunos escenarios se refuga incluso aquellas que paren tardiamente.

2. Se desafian las vacas al ambiente de produccion. Esto es particularmente necesario
para el caso de los planteles.

3. Se producen o se introducen toros de reposicion solamente hijos de vientres que
paren temprano en la estacion reproductiva, que preferentemente lo hayan hecho asi
por muchos afios, y que hayan tenido una produccion de terneros destetados
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acumulada en su vida productiva alta, que ademas sean estructuralmente correctos
(ausencia de problemas).

4. Un ternero no puede ser usado como reposicion de toros si su nacimiento fue de un
parto distdcico.

5. Si se introduce genética externa al rodeo, debe provenir de programas que también
tengan énfasis en los rasgos de funcion materna ya descritos y cuyo biotipo sea
robusto, adaptado al ambiente de produccion.

6. Si estan disponibles, se utilizan herramientas como estimaciones de mérito genético
0 datos gendmicos en prefiez de vaquillonas, espesor de grasa, dias al parto o
habilidad de permanencia para seleccion de germoplasma a introducir en el sistema,
como ayuda de seleccion.

Con este planteo, contribuimos a lograr fertilidad practica, al adaptar la hacienda
a nuestro ambiente y sistema de produccion, y también fertilidad inherente al buscar,
dentro de cada biotipo elegido, aquellos animales con mayor capacidad reproductiva.
La aplicacion de estos principios en los programas de mejoramiento genético en rodeos
de cria durante mas de dos décadas ha llevado a la obtencion de indicadores
reproductivos altos con vacas funcionales, produciendo hijos con datos genémicos muy
buenos en habilidad de permanencia (ver Figura 4), un rasgo que potencia la cantidad
de hijos que pueden tener las madres en el rodeo (Culberston y Atkins, 2021).

Comentarios Finales

La tarea basica de una vaca de cria es la de transformar el pasto de menor calidad
en terneros, posibilitando una alta produccion de carne por unidad de superficie en el
sistema criador. A pesar de que esa habilidad de las vacas para transformar el pasto en
terneros es una tarea que permanece relevante e incambiada desde hace mas de un siglo,
los ganados de cria estdn en un permanente cambio en su composicion genética y
corporal, cambios que son mucho mas acelerados en los ultimos tiempos debido a la
disponibilidad de las herramientas modernas de seleccion y de tecnologias
reproductivas de avanzada. Hay evidencia publicada de que las tendencias y los cambios
genéticos que estan teniendo lugar en la mayoria de las razas mas populares, aunque
positivos y valiosos para determinados segmentos de la cadena carnica, pueden estar
reduciendo la productividad, incrementando los costos e impactando negativamente en
el retorno econdémico de los sistemas criadores. Por todo ello, se considera necesario
que los programas de mejoramiento genético pongan especial énfasis en la seleccién de
aquellos rasgos de importancia econémica para los sistemas criadores, tales como la
fertilidad, la rusticidad, la adaptacién al ambiente de pastoreo, la habilidad de
permanencia y la produccién acumulada de kilos de terneros destetados. Los
responsables de estos programas de mejoramiento genético deberan entender los
eventuales antagonismos entre los diferentes caracteres y las respuestas indirectas a la
seleccidn, asi como deberan tener un control del riesgo genético al introducir material
genético en la poblacion. Las madres de los toros de reposicion deben ser vientres que
se destaquen en la funcion materna y deben ser apareadas con toros que también
provengan de lineas genéticas que contribuyan en estos rasgos.
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Figura 1: Tasa de ciclicidad previo al servicio y tasa de prefiez al dia 60 y 90 de
vaquillonas Angus hijas de toros con mérito genético en peso adulto de la vaca alto, bajo
en grasa Yy sin indicador de fertilidad de las hijas (toro 1, n=39), con estimaciones de peso
adulto de la vaca alto pero positivo en grasa y en fertilidad de las hijas (toro 2, n=29) y
toros con estimaciones de mérito genético bajo en peso adulto de la vaca y positivas para
grasa y fertilidad de las hijas (toros F+, n=12). (Fuente: de Nava, 2020).
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Figura 2: Tasa de ciclicidad (%) previo al servicio segun los padres (n=17, representados
con letras en eje X) de vaquillonas de 18 meses (n=377), nacidas en la misma época de

un programa de IATF (de Nava y Sanguinetti, datos no-publicados).
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Figura 3: Tasas de prefiez final obtenidas en un plantel de vacas adultas Angus y Hereford
segun origen de los vientres con diferente presion de seleccion por comportamiento
reproductivo (Adaptado de de Nava, 2022).
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Figura 4: Scores genémicos en habilidad de permanencia (1 minimo, 10 maximo) de
toros de reposicion en 3 rodeos de cria seleccionados por funcion materna durante mas
de 25 afios (barras verdes) y su comparacion con los escores de la poblacion de
referencia de Ingenity Beef (linea continua; de Nava, datos no-publicados).
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Cuadro 1: Trabajos publicados sobre efecto de eficiencia alimenticia (consumo residual de alimento, RFI) en fertilidad bovina (de Nava
y Rodriguez, 2023).

Autores Afio Pais Raza N Hallazgos/Reportes Referencia
Arthur y col 2005 | Australia Angus 185 No reportan diferencias en productividad de las vacas. Sin embargo, hubo Aust. J. of Exp. Agr.
una tendencia (P<0.10) a que las vacas de bajo RFI (més eficientes) paran 5 45:985-993

dias mas tarde que las vacas de alto RFI (menos eficientes).
Las vacas con alto RFI eran mas gordas que las de bajo RFI

Basarab y col | 2007 Canada Cruzas 136 La performance reproductiva entre vacas con diferente RFI es similar, pero J. of Anim. Sci. 87:489-502
las vacas con menor RFI (més eficientes) paren més tarde

Shaffery col | 2011 USA Cruzas 137 Vaquillonas con mayor RFI (menos eficientes) alcanzan la pubertad antes: J. of Anim. Sci. 89:1028-1034

Her x An 1 unidad de aumento de la RFI lleva a 7,5 d de reduccién edad a la pubertad
Mayores RFI fueron asociados con mayores medidas de grasa corporal
Crowley y col | 2011 Irlanda Cruzas 94 No encuentran efectos deletéreos en otras caracteristicas reproductivas, | . J. of Anim. Sci. 89:3372-3381

mil® | salvo retraso al primer parto. Correlacion genética entre RFI y edad al primer
parto (-0,29)

Basarab y col | 2011 Canada Cruzas 190 Las vaquillonas con menor RFI (mas eficientes) tuvieron menor tasa de | Can. J. of Anim. Sci. 91:573-584
prefiez (76,8% vs 86,3%) y tasa de paricion (P<0.05) comparada con
aquellas con mayor RFI (menos eficientes). Estas Ultimas tendieron a parir
antes. Hubo mas perdidas de terneros en vaquillonas con alto RFI

Awda y col 2013 | Canada Cruzas 110 La motilidad (P<0.01) y la viabilidad (P<0.05) espermética, y la | Can.J. of Anim. Sci. 93:185-192
circunferencia escrotal (P<0.05) fueron mayores para toros con mayor RFI
(menos eficientes) que para los toros con menor RFI (més eficientes)

Hafla y col 2012 USA Angus 204 Hay una asociacién entre RFI y morfologia espermaética: toros con menor | J. of Anim. Sci. 90:3937-3944
Bosmara RFI tienen un mayor porcentaje de anomalias.
S. Gertru Toros con bajo RFI son mas magros que toros con alto RFI
Muy col 2016 | Canada Varias 1469 | EI RFI tiene una correlacién genética desfavorable con dias al parto (-0,37) Can. J. Anim. Sci.
96:448-455
Copping y col | 2018 | Australia Angus 500 La seleccién por menor RFI estuvo asociado con menores tasas de destete Anim. Prod. Sci.
(81,5% vs 93,3%, bajo vs alto RFI, respectivamente (P<0.05). 58:55-66

aNota: Refiere a una base de datos de vacas de carne en Irlanda
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