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INTRODUCCION

La mejora genética del ganado lechero es una de las
herramientas fundamentales para el logro de una pro-
duccién lechera eficiente y competitiva. En los paises
desarrollados, el hecho de tener objetivos de seleccién
adecuados a sus condiciones de produccién, asociado a
un acertado uso de los recursos genéticos les ha permi-
tido acumular un progreso genético del orden del 0.8 al
1.56% al afo para produccion de leche (Dillon y Buckley,
1998), A modo de ejemplo, en Gran Bretaia, el rodeo
lechero mejora su produccién promedio en 200 lts afio,
siendo el progreso genético responsable de un 50% de
ese incremento en produccion (Pryce y col, 2004). Del
mismo modo, la mejora genética ha explicado un 80%
del incremento en la produccién de sélidos por vaca ob-
servada en los ultimos 50 afios en Nueva Zelanda
(Holmes y col, 2002).

En nuestro pais la mejora genética del ganado lechero
ha sido interpretada como sinénimo del uso de semen
importado. Anualmente se importan unas 190.000-
250.000 dosis para ganado lechero en Uruguay, siendo
Estados Unidos y Canada los principales origenes de
las mismas (Fuente: Camara de Importadores de Semen).
Sin embargo, a pesar del esfuerzo econémico, el progre-
so genético del ganado lechero en Uruguay no ha supe-
rado los 15-20 Its por vaca al afio (Rovere, comunicacion
personal). Esta taza anual del orden del 0.18 al 0.20 %,
estan muy lejos de las logradas en los paises desarrolla-
dos y muestran que la inversion en genetica realizada
por el promedic de los productores lecheros uruguayos
ha sido muy poco rentable frente al potencial de la herra-
mienta.

Sin embargo, nuestros problemas no solo se reducen al
tema de la tasa de mejora genética. Méas grave aln es la
no existencia de una definicién clara sobre cuales son
las caracteristicas de importancia econémica a seleccio-
nar que impiden por tanto definir cualquier objetivo de
seleccion. Este articulo revisa algunas caracteristicas
que deberiamos comenzar a considerar en la bisqueda
de la vaca lechera que mas se adapte a nuestros siste-
mas de produccién. El objetivo principal es generar la
discusion sobre hacia donde se deberia dirigir la selec-
cion del ganado lechero en nuestros sistemas producti-
VOS.

Vacas de alto mérito genético (AMG) versus vacas
de bajo mérito genético (BMG):
& cémo se explica la mayor eficiencia de conversion?.

La diferencia mas importante entre las vacas de alto y
bajo mérito genético es que las primeras producen mas
leche y soélidos que las segundas ( Grainger y col, 1985;
Fulkerson, 2000). Esta es una verdad absoluta tanto para
los sistemas basados en un uso muy intensivo de con-
centrados como para los sistemas pastoriles (Custodio,
1983; Grainger y col, 1985; Dillon y Buckley, 1998;
Fulkerson y col,2000; Bryant y col, 2003). Sin embargo,

lo més importante es identificar las razones que explican
este hecho, en principio, tan obvio.

Independientemente del sistema de alimentacién, las
vacas AMG consumen mas kilos de MS que las vacas
BMG y son mas eficientes en la transformacion de esos
kilos de MS en leche (Grainger y col, 1985; Dillon y
Buckley, 1998). Esa mayor eficiencia no estd dada por
una mayor capacidad en la digestion de nutrientes ( Cus-
todio, 1983; Mayne y Gordon, 1995) tampoco en una
mayor habilidad para “metabolizar’ la energia bruta (Trigg
y Parr, 1981) ni en una mayor capacidad para transfor-
mar la energia “metabolizable” en leche (Trigg y Parr,
1981). La mayor eficiencia de las vacas AMG esta expli-
cada en una capacidad distinta en como realizan la par-
ticion de nutrientes en distintos momentos de la lactan-
cia (Bauman y col, 1985). A modo de ejemplo, Bryant y
col (2003) comparando vacas Jersey de alto y bajo méri-
to genético en condiciones de pastoreo, concluyeron que
las vacas AMG “particionaron” una mayor proporcién de
los nutrientes hacia la produccion de leche en lactancia
temprana (0,67 vs 0,63), lactancia media (0,58 vs 0,56) y
lactancia tardia (0,54 vs 0,51). Al mismo tiempo, en la
medida que las vacas AMG producen mas leche y sdli-
dos, diluyen los costos de mantenimiento, factor que tam-
bién contribuye a la mayor eficiencia de conversién
(Holmes y col, 2002).

Las vacas AMG estan genéticamente predispuestas a
movilizar reservas para producir leche aun en aguellas
situaciones de restriccién en la cantidad de alimento ofre-
cido. El uso de las reservas corporales para producir le-
che en el primer tercio de lactancia es una adaptacion
demostrado por las vacas lecheras luego de cientos de
anos de seleccién por produccién (Blake y Custodio,
1984). La diferente habilidad en como “particionar” los
nutrientes y movilizar reservas, explica el hecho de que
las vacas AMG pierden mas kilos de peso y condicién
corporal o ganan menos kilos y condicion durante la lac-
tancia (Grainger, 1985; Dillon y Buckley, 1998; Fulkerson
y col, 2002; Bryant y col, 2003 ). Esa mayor perdida de
kilos y estado corporal especialmente en la lactancia tem-
prana, se asocia a la reduccion observada en la fertilidad
de las vacas AMG (Burton y Harris, 1999; Dillon y Buckley,
1998). Si bien las vacas AMG consumen mas kilos de
MS, el incremento en los requerimientos de energia aso-
ciado al mayor mérito genético aumenta més rapido que
la capacidad de consumo (Oldham, 1995). Como conse-
cuencia, el balance entre la energfa consumida y ener-
gia requerida se hace mas negativo, lo cual aumenta el
estrés metabdlico de las vacas AMG, impactando nega-
tivamente sobre los distintos eventos reproductivos asi
como algunos otros aspectos sanitarios (Oldham, 1995).
Estos conceptos aparecen resumidos en los resultados
obtenidos en Australia (Cuadro 1) por Fulkerson y col
(2000), donde vacas de alto y bajo mérito genético se
manejaron en condiciones de pastoreo pero con distinto
nivel de suplementacion ( 0.34 y 1.7 toneladas por lac-
tancia). Independientemente del nivel de alimentacién,
las vacas AMG produjeron mds, tuvieron menor condi-
cion, perdieron mas kilos, y especialmente cuando se
us6 menos concentrado, la tasa de prefiez final fue me-
nor.
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Cuadro 1. Produccién de leche, pérdida de peso, condi-
cién corporal promedio y performance reproductiva de
vacas de alto y bajo mérito genético manejadas bajo pas-
toreo pero con dos niveles de suplementacién (adapta-
do de Fulkerson, 2000).

AMG AMG BMG BMG
Concentrado
(ton) 0.34 1.7 0.34 1.7
Lts / lactancia 4953 6451 4508 5776
Pérdida de peso
(kg) -28 -16 -18 -8
CC promedio 4.3 4.8 47 5.1
Parto-1® celo 74 68 63 53
% Prefiez Final 70 81 83 B84

El ensanchamiento de la brecha entre energia consumi-
da y energia requerida en lactancia temprana es un fe-
némeno mas grave aun en los sistemas de produccion
de bajo costo donde el forraje es el componente princi-
pal de la dieta. En este tipo de sistemas, la capacidad de
incrementar el consumo de las vacas AMG esla fuerte-
mente limitada aun en situaciones en que las condicio-
nes de la pastura permiten maximizar el consumo (Kolver
y Muller, 1998). El Cuadro 2 muestra los resultados de
un ensayo en el que se comparé la produccion y el con-
sumo de vacas Holstein Americanas de alto meérito
genético que previo al mismo estaban produciendo 46
Its de leche en situacion de racién mezclada total (RMT)
y confinamiento. Al comenzar el trabajo, la mitad de ellas
continuaron siendo manejadas en condiciones de RMT
en confinamiento y la otra mitad pasaron a ser maneja-
das bajo condiciones de pastoreo ad-libitum (con asig-
nacién diaria de 60 kg de M ateria Seca (MS)/vaca , dis-
ponibilidad pre-pastoreo y pos-pastoreo, 2800 y 1800 kg
de MS, respectivamente), Las vacas en pastoreo no pu-
dieron consumir mas de 19 kilos de MS y produjeron una
parte importante de la leche, a partir de sus reservas, lo
que se reflejé en la pérdida de 1 punto de condicion cor-
poral en 100 dias (Kolver y Muller, 1998). Un 62% (8.5
Its) de la diferencia en produccién de leche estuvo expli-
cada en la capacidad de las vacas manejadas en confi-
namiento y RMT de consumir 4.5 kilos mas de MS por
dia, 24 % (3.7 Its) por los mayores costo de caminata y
pastoreo y un 7% (1.1 Its) por mayores costos de excre-
cién de urea. Los resultados de este trabajo son conclu-
yentes acerca de las dificultades de las vacas de muy
alto mérito genético y seleccionadas en condiciones de
RMT en ser sustentables en sistemas puramente
pastoriles o con bajo uso de concentrados.

Cuadro 2. Consumo de kilos de MS y produccion de va-
cas Holstein Americanas manejadas en condiciones de
pastoreo o RMT en confinamiento (adaptado de Kolvery
Muller, 1998).

Pastoreo RMT
Consumo (kg de MS) 19.0 23.4
Lts de Leche/dia 29.6 441
Kg de Proteina/dia 0.77 1.22
Kg de Grasa/dia 1.10 1.52
Peso luego de 100
dias tratamiento (kg) 562 597

LA INTERACCION GENETICO-AMBIENTE

En la década del 70 y principios de los 80, eran comunes
las afirmaciones de que la interaccién genético-ambien-
te no existia en la lecheria. De acuerdo a ese concepto,
las hijas de los mejores toros serian las mejores produc-
toras, independientemente del sistema de produccién en
el que se hubiesen seleccionado los toros padres o en el
cual las hijas hubiesen desarrollado sus lactancias. Sin
embargo, algunos trabajos llevados adelante hacia fina-
les de la década de los 80 comienzan a hacer dudar de
aquella afirmacién tan contundente. El ranking de toros
canadienses clasificados de acuerdo a la produccién de
sus hijas produciendo en condiciones de racion mezcla-
da total no era igual al ranking de los mismos toros cana-
dienses evaluados en funcién de la produccién de sus
hijas, produciendo en base a pastura en Nueva Zelanda.
Lo mismo sucedia con los toros seleccionados en Nueva
Zelanda una vez que sus hijas eran evaluadas en Cana-
dd, en condiciones de RMT y confinamiento (Peterson,
1988). Del mismo modo, Carabano y col, citado por
Fulkerson y col (2000), reporian una muy baja correla-
cidn entre las pruebas de los toros americanos en USA
con la prueba de los mismos toros en Espafia.

Trabajos recientes confirman la existencia de interaccion
genético-ambiente en sistemas de produccion de leche
pastoriles (Fulkerson y col, 2000; Kolver y col, 2002;
Bryant y col, 2003). En condiciones de feed-lot, las va-
cas Holstein-Friesian americanas y holandesas fueron
méds pesadas, produjeron mas litros de leche, mas kilos
de proteina y kilos de grasa, ganaron menos kilos de
peso durante lactancia, terminaron la lactancia con me-
nor CC y mostraron un mayor % de vacas vacias que
las vacas Holstein-Friesian neocelandesas (Cuadro 3).
Sin embargo, en condiciones de pastoreo, no existieron
diferencias en produccién de sélidos (grasa + proteina),
las vacas Holstein-Friesian americano terminaron sus
lactancias con muy bajo estado corporal y con un muy
alto porcentaje de vacas vacias. La interaccién genético-
ambiente se observé para produccion de leche, kilos de
sélidos, eficiencia en la conversién de kilos de Materia
Seca en kilos de sélidos, ganancia de peso durante la
lactancia y el porcentaje de vacas vacias. La tendencia
de esa interaccion fue a favor de las vacas Holstein
Friesian holandesas y americanas en condiciones de
feed-lot y de las Holstein-Friesian neocelandesas en con-
diciones pastoriles (Kolver y col, 2002). En condiciones
de pastoreo, las diferencias observadas aparecen aso-
ciadas a las dificultades en aumentar el consumo de pas-
to, especialmente en lactancia temprana, que mostraron
las vacas Holstein Friesian americanas y holandesas
respecto a las vacas neocelandesas. Al no poder con-
sumir mas pasto no pueden expresar su potencial pro-
ductivo ni satisfacer sus mayores requerimientos de man-
tenimiento (Kolver y col, 2002). En condiciones de feed-
lot, las vacas holandesas y americanas lograron mante-
ner mayores consumos a lo largo de toda la lactancia, lo
que explica el mejor comportamiento productivo en am-
bientes donde la disponibilidad de forraje y concentra-
dos no es limitada. Estos resultados logrados en ambien-
tes experimentales reducidos y muy controlados, confir-
maron informacién muy consistente extraida a partir del
andlisis de los registros de cientos de miles de vacas
comerciales en NZ (Cuadro 4). En condiciones pastoriles,
las vacas con un mayor porcentaje de genética Holstein-
americano son mas grandes, producen mas litros de le-



@
e

Pag. N° 81

XXXII Jornadas Uruguayas de Buiatria

che y similares cantidades de sélidos respecto a las va-
cas con una mayor proporcién de genética neocelandesa
y sus diversos cruzamientos (Harris y Kolver, 2001). Al
mismo tiempo, las primeras tienen una menor eficiencia
reproductiva y menor longevidad gue las vacas con un
mayor porcentaje de Holstein-Friesian neocelandés o las
vacas cruzas (Harris y Kolver, 2001).

Cuadro 3. Promedio de produccion de kilos de sélidos y
litros de leche, eficiencia de produccién de sélidos, peso
vivo y condicion corporal de vacas Holstein Friesian ame-
ricanas y holandesas (OS) y Holstein Friesian
neocelandesas (NZ) en condiciones de pastoreo y ra-
cién mezclada total (RMT) (adaptado de Kolver y col,
2002).

vos” las vacas de alto mérito genético produjeron mas
litros de leche y mas kilos de grasa y proteina que las de
mérito genético medio. De la misma manera, en todos
los casos se reportd una mayor eficiencia de conversion
y una mayor respuesta al uso de los concentrados en las
vacas de alto mérito genético. Sin embargo, las diferen-
cias productivas se reducen a medida que disminuye el
nivel de insumos utilizados (basicamente kilos de con-
centrado por lactancia). El “efecto escala” del mérito
genético al ser manejado en sistemas de produccién con
un nivel reducido de insumos ha sido reportado por dis-
tintos autores (Cromie, 1999; Fulkerson, 2000). En otras
palabras, las diferencias esperadas en produccion de li-
tros de leche y kilos de sdlidos de las hijas de toros

Genotipo NZ 0s Probabilidad Estadistica
Dieta Pastura RMT Pastura RMT Genotipo Dieta Interaccién

Dias lactancia 300 300 298 298 0.851 0.952 0.985
Lts leche 5300 7304 5882 10097 0.001 0.001 0.003
Kgs sdlidos 465 602 459 720 0.082 0.001 0.011
Eficiencia 4.42 5.26 3.97 572 0.147 0.001 0.032
(kgs solidos/kg
peso0.75 )
Peso Promedio(kg) 495 556 565 634 0.001 0.001 0.438
Ganancia Peso en 44 92 -20 77 0.042 0.001 0.039
lactancia (kg)
CC al final lactancia 5.0 7.6 4.6 6.1 0.004 0.012 0.732
% vacas vacias 7 14 62 29 0.042 0.104 0.023

Cuadro 4. Produccién en condiciones comerciales de Its
de leche, kg de grasa y proteina, peso vivo, % de prefiez
a inseminacion artificial y % de vacas que persisten has-
ta la 5 lactancia de distintos materiales genéticos en
Nueva Zelanda respecto al promedio de la poblacién
(adaptado de Harris y Kolver, 2001).

probados en condiciones de muy alto uso de insumos se
veran notoriamente reducidas cuando las hijas de esos
mismos toros son utilizados en sistemas de produccién
con bajo uso de insumos como los sistemas pastoriles.
Estos trabajos en los que se ha comparado vacas de
meérito genético alto y medio, han demostrado también

Vaca Promedio NZ-HF' USA-H? J? NZHF-J* USAH-J* NZHF-USAH®
Lts leche 257 +25.7 +414 -434 147 157 67
Kg Grasa +26 +4.5 -0.2 +7.5 +9.6 +26
Kg Proteina -1.2 +6.5 -8.9 +5.5 +6.2 +2.1
Peso (kg) 381 +13.2 + 57 -44 9 10 5
% Prefiez 60 0.6 -13.4 0.1 6.6 10.1 3.3
alA
% de
Persistencia 56 3.6 -23 -1.8 9.6 18.3 6.3
a 5! Lactancia

' Holstein Friesian de Nueva Zelanda ? Holstein Americano * Jersey
* Cruza Holstein Friesian de Nueva Zelanda con Jersey * Cruza Holstain
Americano con Jersey ® Cruza Holstein Friesian de Nueva Zelanda con

Holstein Americano

En Australia, Irlanda y el Reino Unido, bajo distintos di-
sefios experimentales se han estado comparando el com-
portamiento productivo y reproductivo de vacas de méri-
to genético alto y medio en “ambientes productivos” con
mayor y menor uso de insumos en la dieta (Fulkerson y
col, 2000; Dillon y Buckley, 1998; Veerkamp y col, 1999)

En todos los casos y en todos los “ambientes producti-

una interaccién negativa entre el mérito genético y la
performance reproductiva (Pryce y col, 2004). Las vacas
de alto mérito genético demoran mas en quedar prefa-
das y requieren un mayor ndmero de servicios por con-
cepcién (Fulkerson y col, 2000; Dillon y Buckley, 1998;
Pryce y col, 2004). Esa interaccion negativa tiende a agra-
varse en los "ambientes productivos” mas restrictivos, lo
que tenderia a indicar que parte (pero no un 100%) de
esos problemas se solucionarian con un mejor manejo y
con una mejor alimentacién en cantidad y calidad.

A modo de resumen, parece claro que al seleccionar
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exclusivamente por produccion, estamos seleccionando
vacas que tienen la capacidad de “particionar”" una ma-
yor parte de los nutrientes y de destinar sus reservas
corporales hacia la produccién de leche. En esa situa-
cién la eficiencia reproductiva puede verse reducida. Esa
tendencia se va a ver agudizada en la medida que se
contintie incrementando el mérito genético exclusivamen-
te para produccién sin incrementar la cantidad y calidad
de insumos de alimentacién al sistema de produccién en
el cual las vacas AMG desarrollan sus lactancias. La ren-
tabilidad econédmica de usar insumos en mayor cantidad
y de mayor valor va a estar muy asociado al precio de
leche recibida por el productor. En sistemas de produc-
cion de leche como en Uruguay, donde una parte impor-
tante de la competitividad en el mercado internacional
de lacteos esta basada en el bajo costo de produccion,
existe un limite en hasta donde mejorar la alimentacién
en forma rentable. La pregunta es si:

iadecuamos el sistema a la vaca que se ha venido
seleccionado o seleccionamos la vaca para el o los
sistemas mas rentables de producir leche?

Seguramente sea necesario una solucién inteligente a
esa pregunta y muy posiblemente la respuesta vaya por
el segundo de los 2 caminos posibles. Segun lo afirmaba
Rauw (1998): “ independientemente de la especie, para
que la seleccion sea mas efectiva los animales deberian
ser seleccionados en sus propios ambientes de produc-
cién ya que distintos ambientes tienen dptimos distintos.
Tener en cuenta las diferencias en las condiciones am-
bientales a través de férmulas matematicos, puede re-
sultar en una desviacién del 6ptimo cuando los animales
seleccionados como los mejores terminan produciendo
en un ambiente que no puede satisfacer los recursos que
estos necesitan para expresar su potencial genético y
mas aun cuando no se conocen los procesos fisiolégi-
cos que ese mayor potencial genético supone”. En el
marco de esa reflexién parece importante tener claro
cuales deberédn ser las caracteristicas de importancia
econdmica a tener en cuenta en nuestros esquemas de
mejora genética.

Caracteristicas de importancia econdmica a tener en
cuenta en la seleccién del ganado lechero en los sis-
temas de produccion de leche en Uruguay.

Composicién de leche.

El Cuadro 5 muestra las estadisticas del sector lacteo
uruguayo correspondientes al afio 2002 (DIEA 2003). Mas
de un 70% de la leche industria fue utilizada en la elabo-
racién de quesos y leche en polvo, ambos productos de
menor contenido de agua que la leche. La composicion
promedio de la leche remitida fue de un 3.52% de grasa,
3.08% de proteina y un 87% de agua. Comparando el
mix de productos lacteos procesados con la composi-
cién promedio de la leche remitida, resulta obvio que el
bajo contenido de sélidos dtiles por litro de leche esta
contribuyendo a un aumento de los costos industriales
que deberia reflejarse en el precio de leche recibido por
el productor. A modo de ejemplo, si la composicién pro-
medio de la leche remitida hubiera sido 4% de grasa y
3.5% de proteina, esto hubiera representado 9 millones
de litros de agua menos transportados, procesados y eli-
minados al medio ambiente. Parece claro de que en lo

que se refiere a definir cual es la composicién de leche
“ideal” como objetivo de seleccién es necesario
sincronizar los objetivos de la industria con los de los
productores.

Cuadro 5. Estadisticas del sector lacteo uruguayo, afo
1998 y 2002 (adaptado de DIEA, 2003).

2003
Total de litros remitidos a industria 1109 millones
Consumo leche fluida 214 millones
Elaboracién de quesos y leche 648 millones
en polvo
Porcentaje de proteina 3,08%
Porcentaje de grasa 3,52%

El estar produciendo leche con un bajo contenido de s6-
lidos no solo aumenta los costos de la industria, también
tiene implicancias directas para el productor. De acuerdo
a Tyrrel y Reid (1962), la energia contenida en un litro de
leche es:

oE (MJ/kg) = 0.0384" (g de grasa/kg de leche) + 0.0223*
(g de proteina/kg de leche) + 0.0199" (g de lactosa/kg de
leche) - 0.108.

De acuerdo al ARC (1993), la energia requerida para
producir leche es entonces:

eEnergia requerida por dia (MJ/dia) = (Kg de leche dia-
rio * Costo Energético por kilo de leche) / 0.6.

El Cuadro 6 muestra dos vacas con distinta produccion
de volumen de leche, pero similar produccién de sdlidos
(grasa + proteina). Utilizando las ecuaciones anteriores,
se estimaron los kilos de MS requeridos para produc-
cion. Tal como puede observarse en la Ultima columna,
la vaca A requirié 102 kgs de materia seca (MS)menos
que la B. Este tipo de mejoras en la eficiencia parecen
ser de poca relevancia cuando pensamos en términos
de una vaca, pero son importantes cuando pensamos en
términos del rodeo nacional. Este tema de la composi-
cién de leche es atn mas relevante cuando los sistemas
de pago tienden a dirigirse hacia valorizar en forma dis-
tinta la proteina de la grasa y a castigar el volumen de
leche. A modo de ejemplo el sistema de pago actual de
la leche industria en CONAPROLE (Cooperativa Nacio-
nal de Productores de Leche, Uruguay) es: U$ 2.28 kg
Proteina + U$ 0.88 kg Grasa - U$ 0.011 It de volumen.
De acuerdo a este indice la vaca A por producir la misma
cantidad de sélidos en un menor volumen no solo re-
quiere menos MS sino que aumenta los ingresos en U$
15 por lactancia.

Cuadro 6. Composicion de leche y eficiencia (kg de sdli-
dos lacteos/kg de MS consumida).

Lts por % Grasa | % Grasa | MS
lactancia | + Proteina| + Proteina | requerida
(kg)
Vaca 5000 7:b 375 2424
A
Vaca
B 5769 6.5 375 2526
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La mejora genética es la herramienta fundamental para
modificar la composicién de la leche en funcién de los
objetivos de seleccion de los productores, los cuales de-
ben estar alineados con los de la industria. Esto es parti-
cularmente importante pare el caso de la proteina, don-
de el margen existente para modificar su contenido a tra-
vés de la nutricion es muy reducido. Se deberfa dejar el
énfasis actual que se tiene en lo que refiere a los litros de
leche producidos para priorizar los kilos de proteina y
grasa. Sin duda que la presentacion de los primeros re-
sultados de Evaluacion Genetica por Produccion de Gra-
sa y Proteina realizada por el INML (2003) marcaron un
mojén importante en este aspecto. Para mantener el sis-
tema e incrementar el volumen de resultados, se vuelve
indispensable buscar alternativas de aumentar el nime-
ro de vacas con analisis individuales de proteina y gra-
sa. La importancia del tema obliga a dar una rapida res-
puesta a esta limitante principal.

Tamarno de vaca.

Los requerimientos de energia para mantenimiento y pro-
duccién son los 2 mds importantes en las vacas leche-
ras. Desde el nacimiento hasta la quinta lactancia, atn
en vacas de alta produccion, los requerimientos de man-
tenimiento representan un 56% de los requerimientos
totales (Korver, 1988). Los mismos son estimados a par-
tir de la ecuacién:

Req mantenimiento (MJ/dia) = 0.6 *
Peso °7 (Holmes y col, 2002)

De acuerdo a esta ecuacién, cuanto mas pesadas las
vacas, mayores son los requerimientos de mantenimiento
gue se deben de satisfacer. Por tanto lo ideal seria pro-
ducir leche con vacas de muy poco peso. Sin embargo,
el tema no es tan sencillo, pues existen correlaciones
genéticas entre caracteristicas de importancia. Por un
lado existe una correlacién media y positiva entre tama-
fio de vaca y produccién (Ahiborn y Dempfle, 1992), de
acuerdo a lo cual seleccionando solo por produccion las
vacas tenderian a aumentar de tamafio. La correlacién
es también alta y positiva entre tamafo de vaca y consu-
mo (Veerkamp y col, 1996). Sin embargo otros autores
han reportado una correlacién baja pero negativa entre
tamanio de vaca y eficiencia de conversién (Persaud y
col, 1991).

Existen 2 programas de investigacién de largo plazo que
estudian los efectos del tamario de vaca sobre la pro-
duccion de leche, el consumo y la reproduccién. Lo inte-
resante es que cada uno de dichos trabajos se realizan
bajo condiciones marcadamente diferentes. En Nueva
Zelandia, Holmes y col (1999) desarrollaron a partir de
1988 dos lineas genéticas de vacas Holstein Friesian con
similar potencial de produccion de leche pero que dife-
rian en 40-50 kilos promedio (Cuadro 7). Ambas lineas
se han manejado en condiciones estrictamente pastoriles.
Por otro lado, en Minnesotta, desde hace 30 ahos se
han seleccionado 2 lineas de vacas que difieren en peso
y altura (Cuadro 8). Dichas vacas se han mantenido en
condiciones de feed-lot. En ambos casos, para generar
ambas lineas se utilizaron toros con similar potencial
genético para produccién de leche pero con diferente
valor genético para tamafio de vaca..

En Nueva Zelanda (Cuadro 7), en condiciones pastoriles,
si bien la linea pesada produjo mas sélidos que la livia-

na, como también consumié mas kilos de MS, no existie-
ron diferencias en la eficiencia de conversién (Laborde y
col, 1998, Holmes y col, 1999). Estudios recientes han
indicado que la caida en consumo generada al seleccio-
nar vacas de menor tamafio, es menor a la disminucién
en los requerimiento de mantenimiento de dichas vacas
(Caicedo Caldas y col, 2001). En el trabajo americano
(Cuadro 8), no se encontraron diferencias en produccion
de leche (Hansen y col, 1999) y la diferencia en consu-
mo a favor de las pesada correspondié exactamente a
sus mayores requerimientos (Yerex y col, 1988).

Cuadro 7. Peso maduro, produccién de grasa y protel-
na, consumo requerido, eficiencia de conversion y con-
cepcidn a primer servicio de 2 lineas de Vacas Holstein
Friesian que diferian genéticamente por peso(LL: liviana
LP: pesada).

Pesada | Liviana |Significancia
Peso
Maduro (kg) 516 470 "
Sdlidos (kg) 364 348 e
Consumo 4349 4022 e
Requerido
(kg MS)
Conversién 84 86 NS
(kg sélidos
/tonelada MS)
Concepcion a 59 70 .
primer servicio
(%)

Independientemente del sistema de produccién (Cuadro
7 y B) las vacas de la linea pesada mostraron
consistentemente una menor fertilidad frente a las livia-
nas (Laborde y col, 1998, Hansen y col, 1999). Al mismo
tiempo, las vacas pesadas fueron menos longevas que
las livianas, siendo los problemas podales la principal
causa de refugo (Hansen y col, 1999).

Cuadro 8. Peso, altura, produccién, concepcion a pri-
mer servicio y longevidad de las dos lineas Holstein que
se seleccionaron por peso en Minnessota (adaptado
deHansen y co, 1999).

Pesada Liviana | Significancia
Peso 664 596 ot
Posparto
(kg)
Altura (cm) 137 130 -
Produccion 9578 9820 NS
(Its)
Servicios por | 2.08 1.79 *
concepcion
Longevidad 570 658 ¥
(dias)
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Los trabajos NZ como americanos parecen confirmar que
aumentando el tamafo del ganado lechero las vacas no
van a ser mas eficientes, van a tener mayores proble-
mas de fertilidad y van a ser menos longevas. Por otro
lado es claro gue teniendo 2 vacas de distinto peso y
similar produccidn, la vaca mas liviana es més eficiente
por tener menores requerimientos de mantenimiento, lo
cual fue experimentalmente demostrado por Holmes y
col (1993). El cuadro 9 ilustra sobre cuantos kilos més de
soélidos tiene gue producir una vaca pesada para ser tan
eficiente como una vaca liviana. Nuevamente aqul las
diferencias se hacen importantes y significativas cuando
dejamos de pensar en términos de vaca individual para
hacerlo en términos de rodeo.

Cuadro 9. Efecto del peso de la vaca y la produccion de
solidos sobre la eficiencia de conversion.

Peso MS/dia | MS/ Sdlidos Sdlido req
(kg) (afo) afno (afio) (por dia)
520 6.5 2372 53 0.17

470 5.8 2117 28 0.09

486 5.9 2153 33 0.10

453 5.7 2080 18.3 0.06

420 5.3 1934 0 0

Eficiencia reproductiva.

Una adecuada eficiencia reproductiva es de fundamen-
tal importancia en sistemas de produccion de leche como
los uruguayos en los que el pasto es parte importante de
la dieta, las producciones individuales son bajas a me-
dias y ademds existen precios diferenciales a lo largo
del afio por la leche remitida. A nivel mundial (Cuadro
10), la evolucidn histérica de los distintos indicadores
reproductivos muestran una constante caida de los mis-
mos que es coincidente con la mejora genética del gana-
do Holstein. Diversos trabajos han determinado que al
aumentar el mérito genético, las vacas Holstein demo-
ran mas en prefar (Lucy, 2001; Pryce y Veerkamp, 1999;
Macmillan y col, 1996). La creciente “Holsteinizacion” del
ganado lechero mundial ha llevado a un aumento impor-
tante en los volimenes de leche producidos por vaca,
pero la fertilidad a primer servicio a caido en forma muy
importante. Esto es lo reportado en USA (Lucy, 2001),
Inanda (Roche, y col 2000), Gran Bretana (Royal y col,
2000), Australia (Macmillan y col, 1996) y Nueva Zelanda
(Harris y Kolver, 2001). Estos datos obtenidos son coin-
cidentes con las distintas correlaciones fenotipicas y
genotipicas encontradas entre produccion y desempeno
reproductivo (Cuadro 11).

Cuadro 10. Evolucion de distintas variables reproductivas
asociadas al incremento del mérito genético a lo largo
de los afios en distintos paises.

Pais Cita Variable 1970 1995
1980 2000
NZ Burton y col, 1999 % celo 94% 82%
detectado
UK Lamming y Concepcién 51% 40%
col, 1998 a 12 servicio
USA Lucy, 2000 1P 13-13.5 | 14.5-15
Butler y Concepcion 65 % 40%
col, 1998 a 12 Servicio
Ilanda | O'Farrel, 1998 Concepcién 60% 49%
a 12 Servicio

Cuadro 11. Correlaciones genéticas entre distintos
indicadores de eficiencia reproductiva y produccién de
leche.

Correlacion genética

Produccién y dias a primer 0.51
servicio (Veerkamp, 1999)

Produccion de proteina y -0.37
fertilidad (Lindhé y Philipsson,

1999)

Produccién e intervalos 0.15-0.25
reproductivos (Grosshans

y col, 1998)

Las razones para explicar este fendmeno son sencillas.
Anteriormente en esta misma revision, se hizo referen-
cia a que las vacas genéticamente superiores producen
mas porgue destinan mayor cantidad de nutrientes a pro-
ducir leche y no a acumular reservas. Si bien tambien las
vacas superiores comen mas, este consumo no alcanza
a satisfacer sus mayores requerimientos y por tanto mo-
vilizan mas reservas, tienen balances energéticos mas
negativos y mantienen menor condicion corporal a lo lar-
go de toda la lactancia . Snijders y col (2000) han repor-
tado un efecto negativo de la baja condicién corporal
sobre la calidad de los embriones recuperados. Al mis-
mo tiempo diversos autores han encontrado que las va-
cas lecheras de alto potencial para producir leche tienen
menores niveles de progesterona en sangre porque
“metabolizan” esta hormona a mayor velocidad (Lucy ,
2001). Esta menor concentracion de progesterona en
sangre estaria también explicando parte de la menor fer-
tilidad de dichas vacas. Ademas las vacas AMG presen-
tan celos de manifestacién més débil, evento que muy
posiblemente esté asociado también a la existencia de
un balance negativo mas profundo (Lucy, 2001).

El incluir indicadores reproductivos dentro de los indices
de seleccion ha sido visualizada como la alternativa a
seguir, para detener esta disminucién en la performance
reproductiva de la vaca lechera moderna (Pryce y col,
2004; Macmillan y col, 1996). Las caracteristicas
reproductivas son de muy baja heredabilidad, pero tie-
nen la propiedad de tener suficiente variabilidad genética
para poder seleccionarse. En Suecia, en el (ndice de
seleccion se incluye un indice de fertilidad desde el afo
1975. Esto les ha permitido mantener constante la fertili-
dad del rodeo a pesar del aumento del mérito genético
para producir leche (Lindhé y Philipsson, 1999). En Nue-
va Zelanda, desde el afio 2002 |a fertilidad de las hijas
forma parte del Indicador Econémico de Seleccion (BW).
La lista de paises que van a tener en cuenta indicadores
de fertilidad en la seleccién de toros padres es creciente
(Francia, Alemania, Irlanda, Holanda, Australia).

En nuestro pais, como directos consumidores de la
genética Holstein, sin tomar medidas, seguramente se-
guiremos observando un deterioro de la ya pobre perfor-
mance reproductiva observada en gran parte de los ro-
deos comerciales. Esto a pesar de que las producciones
promedios en nuestros rodeos distan mucho de las lo-
gradas por los establecimientos comerciales americanos.
No nos deberiamos resignar a considerar como acepta-
bles concepciones a primer servicio del orden del 40% o
servicio por concepcion superiores a 2. A los precios ac-
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tuales de la leche, el no resignarse a esos pobres
indicadores no es solo razén de sentido comun, sino es
una razoén de sobrevivencia.

El desarrollo actual de los registros a nivel comercial no
nos permite a la brevedad incluir indicadores de fertili-
dad como criterio de seleccién en los rodeo. Sin embar-
go, si tenemos que tener claro dos conceptos importan-
tes. En primer lugar la importancia de esta caracteristica
para nuestros sistemas de produccién. En segundo lu-
gar es necesario reconocer la oportunidad que brinda el
uso de un adecuado indice econdmico de seleccion (que
deberd incluir un indicador de fertilidad) en el manteni-
miento de la fertilidad de los rodeos. En ese marco es
importante mejorar la registraciéon de los eventos
reproductivos a nivel comercial, asi como también definir
cual es el indicador reproductivo a seleccionar que mas
se adapta a |a realidad de nuestros sistemas.

Longevidad.

Es conocido por todos el hecho de que la produccién de
leche por lactancia aumenta al aumentar el nimero de
lactancias. Sin embargo es importante cuantificar la mag-
nitud de dicha diferencia en nuestras condiciones de pro-
duccion. La Gréfica 1 (adaptada de Ravagnolo y col,
1996) muestra la produccion promedio en litros de leche
por lactancia de acuerdo a la edad al parto de las vacas
participantes en el esquema de evaluacion genética del
Instituto Nacional del Mejoramiento Lechero de Uruguay
. Las vacas se clasificaron en grupo 1(parto entre los 24-
30 meses), grupo 2 (31-36 meses), grupo 3 (37-42 me-
ses), grupo 4 (43-48 meses), grupo 5 (49-54 meses), gru-
po 6 (55-60 meses), grupo 7 (61-72 meses), grupo 8 (73-
126 meses) y grupo 9 (mayor a 126 meses). A partir de
esta informacién se puede observar que las vacas de
primer cria producen en promedio casi un 20% menos
que las vacas de quinta lactancia. Resultados similares
han sido reportados mas recientemente por Chilibroste y
col (2003) en el marco del Programa Alimentacién-Re-
produccién de Conaprole.

El andlisis de la Grafica 1 marca claramente que en nues-
tros sistemas las vacas no solo deben producir mas gra-
sa y proteina, sino que también deben ser longevas. En
realidad, teniendo en cuenta las bajas tasas de mejora
genética para produccién de leche alcanzadas hasta el
momento (a las cuales nos referimos en la introduccién)
podriamos afirmar que mas importante que el progreso
genético es que la vaca se mantenga en el tambo la mayor
cantidad de lactancias posible. Buena longevidad de las
vacas no solo permite al productor producir mas leche
sino también aumentar la presion de seleccién por otras
caracteristicas de importancia econémica. Esta conclu-
sion no es la misma para todos los sistemas de produc-
cién. En USA, donde las tasas de progreso genético son
maximizadas, y el costo de una vaquillona de reposicién
es casi el mismo que el de una vaca de refugo (Macmillan
y col, 1996), la longevidad de las vacas lecheras no es
un elemento de relevancia. Es importante recordar que
en USA las vacas no duran en promedio mas de 2
lactancias (Hansen y col, 1999). Trabajos neocelandeses
(Cuadro 2) han demostrado que al incrementarse el por-
centaje de sangre Holstein americana en sus rodeos la
longevidad de las vacas disminuye en forma significativa
(Peterson, 1998; Harris y col, 2000) .

Edad al parto y produccién de leche.

GEEEE

1 2 3 4 5 6 7 B 9 W M 12 13 4 15 16 17 18

Edad al pario
Grafica 1. Efecto de la edad al parto sobre la produc-
cién de leche (adaptado de Ravagnolo y col, 1996).

Nuestra preocupacién por la longevidad de las vacas se
ha reducido a seleccionar toros ‘mejoradores’ en ubres y
patas lo cual es positivo, mds alld de que dificilmente
una adecuada conformacién de los aplomos contribuya
a reducir los problemas podales asociados a la mala in-
fraestructura en camineria existente en nuestros tambos
y al hecho de que nuestras vacas caminan 4 a 5 kms por
dia. El incluir una caracteristica indicadora de
sobrevivencia de las vacas en los rodeos dentro de un
indice de seleccién parece muy importante en nuestras
condiciones. Paises como NZ y Australia ya lo han reali-
zado (LIC, 1996; Genetic Australia, 2001), a pesar de
que como sucede con las caracteristicas reproductivas,
la sobrevivencia evaluada como numero de lactancias
en el rodeo es una caracteristica de baja heredabilidad
pero de alta variabilidad genética.

¢ Que es mas importante seleccionar el rodeo solo
por produccién de leche o a través de un indice de
seleccién por mérito econémico?

Los indices econémicos de seleccién no son algo nuevo
para la realidad agropecuaria en nuestros paises, de
hecho ya se han utilizado en otras especies . Estos Indi-
ces econdmicos suponen la inclusién de més de una
caracteristica importante en un indice de seleccién. La
importancia relativa de cada una de ellas va estar dada
por el peso econémico que sobre los ingresos y costos
tengan las mismas dentro de un sistema de produccién
determinado. A modo de ejemplo, la caracteristica de
produccion de kilos de proteina va a tener que tener un
mayor peso proporcional que la produccién de grasa en
un indice econdémico de seleccién pues las industrias
pagan mayor precio por la proteina que por la grasa. In-
clusive las predicciones indican que esta realidad actual
tendera a mantenerse o acentuarse en el futuro . De la
misma manera , el peso de los animales debera tener
una peso relativo que va a estar en funcion de los mayo-
res costos de mantenimiento de las vacas pesadas pero
también de los mayores ingresos que esas vacas pesa-
das van a generar al descartarse.

Junto con los Dres Dorian Garrick y Nicolas Villalobos
(Universidad de Massey, Nueva Zelanda) se realizd la
evaluacion genética de 2 de los 4 rodeos del Estableci-
miento Maria Teresa Sur ( 30 de Agosto, Trenque
Lauguen, Provincia de Buenos Aires). Este establecimien-
to tiene la particularidad de tener un rodeo en el cual
existen vacas Holstein, Jersey y vacas cruzas HolandoX
Jersey en distintos porcentajes. Por tanto, se calcularon
los méritos genéticos para peso vivo y producciones por
lactancia de leche, grasa y proteina de cada una de las
vacas usando un modelo animal multiracial. Esto permi-
tié que las vacas de razas puras o cruzas pudieran ser
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comparadas entre ellas debido a que los efectos de raza
y heterosis fueron considerados en el modelo genético.
La informacién analizada consistié en 4 controles leche-
ros con muestras individuales para grasa y proteina para
cada una de las vacas del rodeo, y el peso de cada uno
de los animales entre el tercer y quinto mes de lactancia.
Se desarrollé un indice econémico de seleccién en fun-
cion de como los kilos de proteina y grasa, los litros de
leche y los kilos de peso vivo afectan los ingresos y cos-
tos de produccion del Establecimiento Maria Teresa Sur
( Lopez Villalobos, Garrick, Laborde y Peluffo, 2000) . EI
mérito genético para peso vivo y produccion de grasa,
proteina y leche de cada una de las vacas fue incluido
en ese indice de forma de poder categorizar las vacas
no por cual produjo mas litros de leche, sino por cuales
fueron las vacas mas rentables.

El cuadro 12 muestra la posicién en el “ranking” de va-
cas de acuerdo a su mérito genético para producir leche
o de acuerdo al indice econémico de seleccién. Tal como
puede verse la vaca nimero 1 por mérito genético para
producir litros de leche fue la vaca 188 en cuanto a vaca
maés rentable. En el caso del tambo 2 la vaca 1 por volu-
men fue la vaca 326 de acuerdo al indice y asi sucesiva-
mente. La pregunta entonces que cabe hacerse :

¢Nuestras estrategias actuales de seleccion por mé-
rito genético estaran seleccionando las vacas mas
rentables o solo las vacas que producen mas litros
de leche?

Cuadro 12. Ranking de vacas en Maria Teresa Sur se-
gun estas se clasifiquen de acuerdo al mérito genético
para producir litros o en funcion de un indice de selec-

Tambo 1 Tambo 2
Lts Indice Econdmico | Lts | Indice Econémico
1 188 1 326
2 10 2 149
3 178 3 210
4 248 4 208
5 158 5 237
6 88 6 264

Hacia donde ir.

Como tantos otros temas, nuestros problemas no los van
a investigar ni solucionar otros paises. En lo que a mejo-
ramiento genético del ganado lechero se refiere, las ta-
sas de mejora genética logradas hasta el momento indi-
can claramente que hemos errado el camino. En el afio
2003, la inversién minima realizada en mejora genética
por los productores fue de U$ 1.452.260. La misma se
dividié en U$ 1086260 de semen importado ( 197500
dosis importadas y con un precio promedio de venta de
U$ 5.5 por dosis), U$ 170000 de semen nacional (85000
dosis a un costo aproximado de U$ 2 la dosis) y U$
196000 de ventas de toros registrados en la Sociedad
de Criadores Holando ( 280 toros a un precio promedio
de U$ 700). Si se compara dicha inversién con el progre-
so genético anual logrado hasta el presente, la misma

parece no haber rentado de acuerdo a los resultados
esperados. La pregunta es cual hubiera sido el impacto
si esos fondos se hubieran destinado con criterio al de-
sarrollo de programas de evaluacién genética y de prue-
bas de toros nacionales ( y porque no regionales) en los
que las vacas y toros padres fueran seleccionadas de
acuerdo a un indice econémico de seleccién que inclu-
yera caracteristicas de importancia para nuestros siste-
mas de produccion. Sin duda que a nivel nacional existe
la gente capacitada para desarrollar este tipo de traba-
jos. Lo que ha faltado es la capacidad para reconocer la
importancia del tema mejoramiento genético adaptado a
nuestras condiciones de produccion, y en funcién de ello
invertir los recursos necesarios ( N0 NUevVos recursos sino
los mismos que se destinan a la importacién directa de
semen). A esos recursos se le deben agregar las ideas,
el trabajo y el liderazgo de las distintas instituciones re-
lacionadas al tema.

Sibien hoy ya es tarde, tal como se dice : ‘'mas vale tarde
que nunca'. Seria una lastima seguir tal como hoy en dia
y darse cuenta en el afio 2015 que a pesar de haber
seguido gastando, la tasa anual de mejora genética fue
de 20 Its al afio. Cual es el camino entonces:

oEn primer lugar es necesario que las instituciones rela-
cionadas al tema mejora genetica del ganado lechero en
Uruguay, la industria, los productores lecheros y los téc-
nicos estén convencidos en la importancia de la herra-
mienta progreso genético. En la medida que estos acto-
res visualicen que existen formas mas criteriosas y ren-
tables de avanzar, seguramente estaran dispuestos a
invertir en forma mas efectiva los recursos que se estan
destinando hasta el momento. Es impensable pensar en
un Programa Nacional de Mejora Genética del Ganado
Lechero basado en el trabajo de 4-5 personas part-time
y con bajas remuneraciones, como ha venido ocurriendo
hasta el presente. La velocidad con la que se avanza
tecnolégicamente en un tema determinado esta en di-
recta relacion con el monto de recursos invertidos y el
buen criterio con que esos recursos se invierten.

eEn segundo lugar, es necesario buscar alternativas que
permitan aumentar el nimero de vacas con control le-
chero y con analisis individual para grasa y proteina.
Paralelamente a ello, debera mejorarse la registracion
de la informacién de forma de evitar lo que estd suce-
diendo actualmente, donde cerca de un 50% de la infor-
macion no se puede analizar. Esto requiere un gran es-
fuerzo de extensién a nivel de productores.

oEn tercer lugar es necesario definir cuales son las ca-
racteristicas de importancia econémica a seleccionar. En
este caso es de importancia capital la opinién de la in-
dustria sobre que composicién de leche estéa requiriendo
en funcién del mix de productos a elaborar en la actuali-
dad y en un horizonte de 10 a 20 afios. En ese mismo
sentido se hace necesario integrar la opinién de la indus-
tria a la de los productores y la de los genetistas locales
de forma de desarrollar un indice econémico de selec-
cién que se adecue a nuestras realidades. Indudable-
mente en esta etapa serda muy importante la colabora-
cion de genetistas nacionales que se encuentran traba-
jando en otros paises y el asesoramiento de genetistas
extranjeros creativos y con suficiente comprensién de
nuestro sistema de produccién.

eEn cuarto lugar es necesario un Programa Nacional de
Mejora Genética del Ganado Lechero que debera incluir
una Evaluacion de Toros Nacionales. Para ello se debe-
ran identificar las mejores vacas del rodeo nacional (en
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funcién del indice de seleccion definido anteriormente) y
realizar apareamientos dirigidos con aquellos toros que
se destaquen en el mundo por ser “mejoradores” de aque-
llas caracteristicas que interesan en nuestros sistemas
productives. En esta etapa es fundamental el aporte téc-
nico de los genetistas en cuanto a nimero de vacas 'es-
trellas’ a seleccionar y el nimero de toros necesarios a
evaluar para hacer el sistema confiable técnicamente.

Seguramente un Programa Nacional de Mejora Genéticas
del Ganado Lechero requerira al principio de un aporte
de fondos. Una vez en funcionamiento, demostrando a
los productores que el sistema es técnicamente confiable,
més econémicoy que permite tasas de progreso genético
superiores a las logradas actualmente, el Sistemna debe-
ria autofinanciarse con las ventas de semen, servicios
de analisis de composicién de leche, etc. Debemos te-
ner claro que esto no se trata de pedir a los productores
nuevos recursos. Se trata de “reorientar” los recursos que
hoy los productores estan dirigiendo a la compra de se-
men importado hacia el desarrollo de un Programa Na-
cional de Mejora Genética del Ganado Lechero.

El desafio es grande, se requiere mucho esfuerzo, tra-
bajo y creatividad. El otro escenario posible, es el de se-
guir como hasta ahora Sin duda el usar semen importa-
do y pensar que la mejora genética la vamos a lograr
automaticamente es mucho mas sencillo. Sin embargo
esto no ha sido lo sucedido en los ultimos 15 afios, y no
hay nada que indique que si seguimos tal como actual-
mente la realidad actual vaya a cambiar en el futuro.
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