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Se ha desarrollado un
nuevo indice de seleccion para
la raza Hereford con el objetivo
de facilitar la eleccion de repro-
ductores a ser utilizados como
padres en sistemas ganaderos
con orientacion de ciclo comple-
to. A diferencia de los sistemas
criadores donde la principal meta
del negocio es generar muchos
kilos de terneros destetados y de
vacas de descarte, en los sistemas
de ciclo completo el negocio se
centra en la produccion de kilos de
novillo para faena como principal
producto final.

¢Qué es un indice de seleccion?

Un indice de seleccion, resume el
meérito genético de un reproductor
en un Unico valor. Este valor es
calculado mediante una metodolo-
gla que pondera el mérito genético
de cada animal en sus distintas
caracteristicas de forma objeti-

va, en funcion de la contribucion
econdmica que cada caracteristica
aporta en determinado sistema de
produccion.

De forma simplificada el valor del
indice es calculado como:

| = b1*EPDT + h2*EPD2 + b3*EPD3

donde los coeficientes de ponde-
racion de cada EPD contemplan
ademas del valor econémico de
la caracteristica, la variabilidad
genética y las correlaciones gené-
ticas de esa caracteristica con las
demés consideradas en el indice
y en el objetivo de seleccion, asi
como la cantidad de veces que la
caracteristica se expresa a lo largo
de determinadas generaciones en
un rodeo.
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Sistema hase de referencia
utilizado para el calculo de los
ponderadores del indice

La referencia para el célculo de los
valores econdmicos del sistema
de ciclo completo lo constituye

un predio de 1000 ha, basado en
un rodeo de 540 vacas, con un
porcentaje de destete de 77% en
promedio, donde el total de los ter-
neros machos posterior al destete
(180 kg) entran en recria con una
ganancia de 0,490 kg/dia prome-
dio para ser vendidos a los 2 anos
0 2yl1/2 anos con 510 kg de peso
vivo promedio en planta.

FIGURA 1. Ingresos y Costos del sistema de produc-

La invernada de los machos se
realiza sobre praderas, contando
el sistema con un 30% del area
con estas pasturas, a las que
también acceden las vacas de
refugo y otras categorias del rodeo
en forma estratégica en algunos
momentos del ano.

En el caso de las terneras hem-
bras, una proporcion (73%) queda
para reemplazo, vendiéndose el
excedente al destete. Las vacas fa-
lladas y las vacas viejas se venden
como vacas gordas con un peso
promedio de 480 kg PV en planta.

Los ingresos provienen de la
venta de novillos de 2 afosy 2y

2 (63% de los ingresos), vacas
gordas falladas (31%) y de terneras
de descarte (6%, ver Figura 1).

Los costos estan determinados
principalmente por la alimentacion
de vacas y los novillos de engor-
de, seguidos por costos de mano
de obray sanidad. Los precios
considerados para los productos
de venta son de 1,70, 1,76 y 1,44
US$/kg de PV promedio en pie
para los novillos, terneras y vacas
gordas respectivamente (Asocia-
cion de consignatarios de ganado,
2014-2019) y al precio de venta de
los novillos se aplica una grilla de
precios que pondera algunos crite-
rios de calidad como los pesos de
carcasa y la denticion.

cion base del indice de Ciclo Completo

Ingresos Totales

Una vez cuantificado los ingresos y
costos del sistema de produccion,
para la construccién de los indices
se necesita identificar aquellos
rasgos bioldgicos o caracteristicas

= Novillos
= Vacas gordas

= Terneras

6%

14%

8%

que tienen impacto econdmico
en el sistema, y posteriormente
calcular el valor econémico de las
mismas.

Costos

= Alimentacién Cria

= Alimentacién engorde
Sanidad

= mano obra

= comercializacién
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Rasgos hioldgicos de importancia
economica en el sistema de ciclo
completo y valores econdmicos
Los rasgos biolégicos que tienen
impacto en el sistema, es decir

los objetivos de seleccion, son los
siguientes:

CUADRO 1 Obijetivos de seleccion, via de impacto en el sistema de

produccién y EPD asociados

Rasgo hioldgico

Impacto en el sistema

Caracteristica relacionada a
considerar en el indice

% de Prenez

NuUmero de animales que posteriormente

van a la venta

Circunferencia escrotal

Peso al destete directo

Peso de inicio de la invernada

Peso de venta de las terneras de descarte

Peso al destete directo

Habilidad materna

Peso de inicio de la invernada

Peso de venta de las terneras de descarte

Habilidad materna

Facilidad de parto directa

Costos asociados al parto en vaquillonas

Facilidad de parto directo

Peso vaca adulta

Peso de venta de vacas gordas de descarte

Costo de mantenimiento

Peso vaca adulta

Peso de carcasa de novillos

Ingreso de venta de novillo

Peso 18 meses, AOB, EGS

Indice Ciclo Completo

Como se ha mencionado, la me-
todologia utilizada para la estima-
cién del valor econémico de cada
caracteristica, se basa en cuantifi-
car el ingreso extra obtenido en un
sistema al incrementar una unidad
de una caracteristica determinada,
manteniendo las otras constantes
y descontando los costos incre-
mentales por aumentar dicha
unidad.

Los valores econdémicos de cada
carécter estimados independien-
temente de los demés, definen un
sistema de produccion ideal, pero
tedrico y en muchos casos biolo-
gicamente imposible, que repre-
senta el sistema que maximizaria
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el ingreso econémico. Esto es

una primera instancia de calculo,
posteriormente se ajustaran estas
estimaciones a través de ecua-
ciones que incorporan aspectos
biolégicos, ambientales y genéti-
cos para llevar este sistema tedrico
a un sistema productivo real.

Los indices son herramientas com-
plejas y la modelacion econémica
no siempre tiene una interpretacion
bioldgica clara. Por ejemplo, écuél
es el beneficio que genera tener un
ternero 1 kg méas pesado al destete
en un sistema que vende novillos?
El resultado de este célculo genera
un valor negativo, puesto que lo
que logro es un animal mas pesa-

doy que por lo tanto come mas y
tiene mas costos de mantenimien-
to, pero que como contraparte no
genera ningun beneficio asociado,
ya que: 1) el sistema no vende
terneros al destete, y 2) bajo este
supuesto, ese mayor peso del
ternero no genera un novillo mas
pesado.

Los valores econdémicos estima-
dos se presentan en el cuadro 2

y determinan un esquema pro-
ductivo que conceptualmente
podrfamos describir de la siguiente
manera: “un sistema compuesto
por vacas de tamano moderado
logrando un balance entre una
madre que no consume demasia-
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do mientras esta en produccion
(por ende por unidad de superficie
pueda tener mas de ellas), pero
que asegure un peso a faena ajus-
tado a los requerimientos actuales
de laindustria”. Estas vacas tienen
una alta tasa reproductiva, paren
terneros de tamano moderado,
facilitando el parto y éstos presen-
tan bajas ganancias de peso al

pie de la madre, tanto debido una
menor habilidad de crecimiento del
ternero asf como por una menor
produccion de leche de la madre.
Posterior al destete, estos animales
expresan una alta tasa de creci-
miento que determinan un novillo
de alto peso a los 18 meses, con
buena area de ojo del bife.

CUADRO 2 Valores econémicos brutos (U$$/incremento en 1 unidad de la

caracteristica) estimados para las caracteristicas objetivo de seleccion

Caracteristica

Peso destete (kg)
Habilidad lechera (kg)
Prefez (%)

Facilidad de parto (%)
Peso carcasa (kg)

Peso adulto (mantenimiento vaca) (kg)

Peso adulto (vaquillona) (kg)
Peso adulto (vaca refugo) (kg)

Ciclo Comp

leto (USS/unidad)
7.7

-5,45

155,3

30,9
74

-13,8

-4,2
57,5

En el cuadro 2 se muestran los
valores econdmicos expresados
en funcion de importancia econé-
mica relativa entre las mismos. El
valor econémico del % de Prefiez
lleva la mayor importancia, en

la medida que la mejora en esta
caracteristica repercute en ma-
yores ingresos para el sistema,

al incrementarse el nUmero de
novillos que van a faenay terneras
excedentes para venta. Esto Ultimo
en funcion de dos efectos: 1) por
haber més nacimientos y, 2) por
menor necesidad de reposicion al
incrementarse la tasa de prenez
que determina el mantenimiento de
las vacas en el rodeo. En cuanto al

peso adulto, el mismo se desglosa
en tres componentes, dos relacio-
nados a animales en el sistema de
cria, donde su valor es negativo al
estar asociado a un mayor costo
de mantenimiento y por ende a un
mayor consumo; en tercer lugar, el
peso adulto asociado al peso de
la vaca que se refuga (por vieja o
fallada) que luego se engorday va
a faena, tiene un valor positivo, por
determinar un mayor ingreso por
animal.

Los valores econémicos cal-
culados, son posteriormente
corregidos por las correlaciones
genéticas entre las caracteristicas
involucradas, y por ultimo por las

expresiones en el tiempo y el nu-
mero de veces que esta caracte-
ristica se expresa en un rodeo. Por
ejemplo, cuando evaluamos el im-
pacto del uso de un determinado
reproductor en el rodeo para peso
al destete, los genes superiores de
este reproductor se expresan en

el peso al destete de 100% de su
progenie (machos y hembras) y re-
lativamente temprano en el tiempo
(9 meses gestacion + 6 meses al
destete). También se va a expresar
en los hijos de esas terneras hijas
en funcion de las que queden
como reemplazo en el rodeo.

Por su parte, si consideramos la
caracteristica habilidad materna
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(leche) o peso de la vaca adulta,
Se va a expresar mas veces en

el rodeo, pero méas tarde en el
tiempo (a los 3 0 4 anos), cuando
las hijas hembras del toro elegido
sean adultas o tantas veces como
sean madres (habilidad lechera).
También lo expresaran en Vs de los
genes en la siguiente generacion
las nietas del toro seleccionado, en
funcién de cuantas hayan queda-
do como reemplazo. Esta diferen-
cia en el nimero de veces que se
expresan los genes y tiempo que
demora en expresarse, también es
contemplada en los coeficientes
de ponderacioén de los EPDs en el
indice.

Partiendo de los valores econé-
micos, corregidos por los factores
que consideran la expresion de las
caracteristicas en el tiempo, la tasa
de interés del dinero (considera el
tiempo necesario para “cobrar” el
producto logrado y las matrices
genéticas que conectan y afectan
todos los caracteres, se estima un
valor o ponderador que multiplica
a cada EPD para generar el indice
de seleccion, es decir, el indice de
Ciclo Completo.

Respuestas a la seleccion por el
uso de Indice Ciclo Completo

Es logico que quien se plantea

el uso del indice completo como
método de seleccion de repro-
ductores, se pregunte cual seréa la
evolucion de los EPD de su rodeo
como resultado del uso de esta
herramienta. La seleccién median-
te el indice apuntara a avanzar
genéticamente en los diferentes
caracteres en una intensidad tal,
para cada uno de ellos, que le per-
mita alcanzar el objetivo planteado
para todo indice econémico, es
decir, el de maximizar el ingreso en
un establecimiento.

Una forma de evaluar el impacto
de la seleccion a través del uso del
indice es evaluar cuales serfan las
respuestas promedio en las distin-
tas caracteristicas individuales por
el uso del indice.

Esta es una de las formas mas
directas y claras de evaluar el
cambio en los EPD como resulta-
do del uso del indice, al mostrar el
cambio real en las propias unida-
des de cada caracteristica (Cuadro
3). Sin embargo, no permite anali-
zar la magnitud relativa del cambio
logrado en relacién a un potencial,
especialmente para quienes no
manejan fluidamente los rangos
dentro de los cuales fluctlan los
diferentes EPD.

Por ejemplo, si el EPD AOB fluc-
tuara en un rango entre -20 y 30,
el avance en 2,42 cm2 en 10 anos
podria parecer bajo. No obstante,
si la variaciéon se da en un rango
de -2 a 8 este avance es muy
importante.

CUADRO 3. Respuesta genética en 10 anos

seleccionando a través del indice ciclo completo
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EPD o Criterio de Seleccion
Peso al nacer

Peso al destete
Habilidad lechera
Peso a los 18 meses
Peso adulto

Area de ojo del bife
Grasa subcutanea
Circunferencia escrotal

Cambio esperable

0,27 kg

3,28 kg

-0,22 kg

8,30 kg

5,29 kg

2,42 cm2

0,27 cm

0,22 cm
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Por esta razén, se complementa
esta evaluacion del uso del indice
con otra medida, que utiliza los
mismos valores presentados en el
cuadro 3 pero expresados en uni-
dades de desvio de cada caracte-
ristica. El desvio estandar es una
medida estadistica de la disper-
sion de una determinada variable;
de esta forma resulta posible
comparar entre ellas, ya que ahora
las unidades son las mismas, es
decir, unidades de desvio estandar
(figura 2).

Como se observa, los principales
avances derivados de la utilizacion
del indice completo como herra-
mienta de seleccioén, lo constitu-
ye el incremento entre 0,4y 0,5
desvios en el peso a los 18 meses
y el area de ojo del bife, lo cual es
coherente con los objetivos de un
sistema productivo en el cual la
venta de novillos para exportacion
es la principal fuente de ingresos.
En un segundo nivel en el grado
de avance se encuentra el peso al
destete, variable que si bien tenia
un valor econdémico negativo por
no ser producto de venta en el sis-
tema, esta afectada por las fuertes
correlaciones con otras caracte-
risticas de crecimiento deseadas,
como el P18. En tercer lugar, se ve-
rifica una evolucion en la circunfe-
rencia escrotal, como indicador de
aspectos reproductivas y el peso
adulto de la vaca, que al igual que
el peso al destete de los terneros,
es “arrastrada” por su asociacion
con P18.

FIGURA 2. Respuesta genética expresada en
desvios estandar a la seleccion por el indice ciclo

completo durante 10 anos

C.ESC 0,18
EGS 0,10

AOB

HL -0,03

PA

P18

PD

PN 0,11

-0,1 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Consideraciones sobre el indice

- Recuerde que el productor Hereford tiene disponible dos indices de
Seleccion, el indice Criay el indice Ciclo Completo, uno maximizando
el retorno econémico para un sistema de produccién de cria y el otro
para un sistema de produccion de ciclo completo. Utilice el que mas se
aproxime a su sistema de produccién o al de sus clientes.

- Los indices de seleccion buscan maximizar el retorno econdémico para
un sistema de produccién, no la seleccién por una caracteristica en
particular. Ponderan las distintas caracteristicas en un Unico valor, por lo
cual animales con diferente mérito genético en distintas caracteristicas
pueden llegar a un indice similar.

- Se recomienda ordenar los candidatos a la seleccion de mayor a menor
Indice y luego analizar los EPD de las caracteristicas individuales asegu-
randose que son los adecuados para su establecimiento.

Por consultas :
jsoaresdelima@inia.org.uy,
oravagnolo@inia.org.uy,
mlema@inia.org.uy
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