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Fertilidad de las vacas en lactacion:
Manejo ... y genética

JUAN PENA DEPARTAMENTO TECNICO DE CONAFE

En los dltimos afios ha crecido en
muchos paises la preocupecién por el
deterioro de la fertilidad de las vacas, ya
que es un aspecto clave en la rentabilidad
de las explotacionesyy, en la préctica, suele
ser la principal causa de desecho involun-
tario. Pero es de especia importancia que
se ha evidenciado un componente genéti-
co en este declinar, que esta ligado a la
intensa seleccion por produccién. Es por
ello que varios paises han incluido ya la
fertilidad de las vacas en sus objetivos de
seleccion.

En este articulo se explican los aspec
tos basicos de la evaluacion genética de
fertilidad de las vacas que se esta estu-
diando en CONAFE. A este respecto, no
se deben confundir estas pruebas de ferti-
lidad con las pruebas para fertilidad del
semen de los toros, en este Ultimo aspecto
se trabajard més adelante.

Los resultados preliminares que se
presentan estan basados en los datos dis-
ponibles para las evaluaciones genéticas
nacionales de Enero 2004.

DiAs ABIERTOS

A patir de los daos de Control
L echero integrados en la base de datos de
CONAFE, es posible calcular el intervalo
entre partos para aquellas | actaciones con
otro parto posterior. Por ello, en una pri-
mera fase se esta trabajando en poner a
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punto una evaluacion genética de fertili-
dad basada en este dato. En realidad se
trabaja con los dias abiertos, que se calcu
lan restando la duracién media de la ges-
tacion (282 dias) a intervalo entre partos.

Al trabajar con los datos de dias abier-
tos calculados a partir del intervalo entre
partos surgen algunos problemas. El pri-
mero es que es una informacién disponi-
ble con posterioridad a la informacion de
las producciones o calificaciones, ya que
se necesita la fecha del parto posterior, y
eso retrasa la disponibilidad de la primera
pr ueba de | os toros o reduce su fiabilidad.
Otros problemas son que €l retraso volun-
tario de la cubricién en vacas individuales
respecto ala préctica general en el rebafio
puede falsear su representatividad de la
fertilidad de la vaca o que un retraso
importante en la prefiez puede ser causa
de eliminacion y ese dato no estara dispo-
nible por no disponerse de la fecha del
parto siguiente. Incluso las peores vacas
por fertilidad pueden no llegar atener un
segundo parto y; por lo tanto, no incluirse
en la evaluacion genética.

En lafigura 1, se muestra la evolucion
de los dias abiertos medios por afio de
parto en las explotaciones en control
lechero oficial en Espafia, de forma sepa-
rada para primer os partos y partos poste-
riores. Como era de esperar, se observa
una tendencia anual a aumento de los
dias abiertos. También se constata que la
media de dias abiertos en los primeros
partos es inferior a la de los partos poste-
rioresy que el incremento en dias abiertos
en los Ultimos afios es mayor en los partos
posterior es que en |os primeros partos.

La situacién ac-
tual viene definida
por € dultimo afio

D IFERENCIAS GENETICAS EN DIAS ABIER-
TOS

En el vacuno frison existen diferencias
genéticas importantesen relacion alafer-
tilidad de las vacas, por lo que es posible
seleccionar a favor de fetilidad o al
menos evitar seleccionar los toros con
genes més desfavorables para este caréc
ter clave.

El problema fundamental es ladificul-
tad de estimar estas diferencias genéticas
en base a los datos disponibles debido a
que éstos estan afectados por muchos fac-
tores no genéticos, una gran parte de los
cuales ni siquiera estan identificados para
cada lactacién de cada vacay por lo tanto,
no pueden ser tenidos en cuentaen el pro-
ceso de evaluacién genética. Esto hace
que, una vez gustadas las observaciones
de dias abiertos por todos los factores
conocidos como rebafio, afio, mes de
parto o nimero de parto, la genética solo
explica € 4% de las diferencias en dias
abiertos entrelas vacas. Este valor del 4%,
que es a lo que llamamos heredabilidad
del carécter, ha sido estimado reciente-
mente en CONAFE y es similar al obteni-
do en otros paises. Esta baja heredabili-
dad nos indica que los datos observados
de dias abiertosaportan pocainformacion
para determinar el componente genético
paradias abiertos de los animales 'y, por lo
tanto, un toro necesitara los datos de
muchas hijas para que su prueba tenga,
por ejemplo, una fiabilidad del 80%.

En lafigura 2 se muestran las hereda-
bilidades de los dias abiertos (4%), los kg
de leche (28%) y recuento de células
sométicas por lactacion (175%) en la

Figura 1. Evolucién de los dias abiertos medios por afio de parto en las
explotaciones en control lechero oficial en Espafia
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Figura 2. Comparacion de las heredabilidades de dias abiertos con
otros caracteres (NUmer o de inseminaciones; TNR56: Tasa de no retor-
no alos 56 dias; IPI1: Intervalo parto primerainseminacion; RCSL:

seleccion redlizada y, por
lo tanto, € progreso

RUDOLPH y REMARKABLE son
los toros con mérito genético més extre-

Recuento de células sométicas por lactacion; Kg de leche a 305 dias)

genético del car&ter.
Pero, a pesar de €llo, se

debe incluir la fertilidad
en los objetivos de selec-
cién porque el progreso
genético, aunque lento,
se acumula de una gene-
racion aotray es necesa-
rio evitar un declinar
genético en este carécter.

mo para dias abiertos entre aquellos
situados entre los 100 mejores por 1CO
en la evaluacion de Enero 2004. Sus fia-
bilidedes son respectivamente 9% y
88% ya que son toros nacidos en 1991 y
1989 y han tenido tiempo para tener
muchas hijas. Si nos fijamos en las prue
bas de dias abiertos de los dos primeros
toros por 1CO en Enero 2004 (ver tabla
1), vemos que AARON tiene +15 dias

Rl e iR abiertosy SIX -5 dias abiertos, lo cual nos
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poblacion frisona espafiola Estas here-
dabilidades se reflgjan en las fiabilidades
de las pruebas r espectivas. Esto se puede
observar en la tabla 1, ya que se ve que
los dos primeros toros por ICO en Enero
2004, AARON y SIX, tienen fiabilidades
superiores a 90% en produccion, tipo y
recuento de células sométicas por lacta-
cion, pero tienen una fiabilidad baja, en
torno a 30%, en la prueba de dias abier-
tos.

También se muestran en la figura 2
las heredabilidades publicadas en algu-
nos estudios para otros indicadores de
fertilidad, como el nimero de insemina-
ciones, latasa de no retorno alos 56 dias
(TNRS6) y €l intervalo entre el partoy la
primera inseminacién (IP11). Se observa
que todos ellos tienen una heredabilidad
baja. La ventgja de estos indicadores de
fertilidad es que aportan informacion
sobre lafertilidad sin tener que esperar a
conocer la fecha del siguiente parto. El
problema es que no existe una recogida
sistemética y completa de todas las inse-
minaciones en todas |as explotaciones de
CONAFE.

Una heredabilidad del 4% nos indica
que el progreso genético serd lento, ya
que conlleva menor fiabilidad de las
pruebas de muchos de los candidatos a la
seleccion y ello limita la eficacia de la

cia del mérito genético en dias abiertos
respecto alas vacas nacidas en 1995. Esto
significa que, por eemplo, el toro
RUDOLPH con prueba igual a -7 dias
abiertos (ver tabla 1) tiene un mérito
genético de 7 dias abiertos menos que la
media de las vacas nacidas en 1995
Evidentemente, los toros solo expresan
este carécter através de sus hijas.

Como cualquier toro, RUDOL PH solo
transmite a su descendencia la mitad de
su valor genético para dias abiertos, es
decir, -3,5 dias abiertos (-7*0,5). La des-
cendencia recibe de su madre la otra
mitad de su constitucién genética. De
igual forma, el toro REMARKABLE,
cuya prueba es +28 dias abiertos (ver
tabla 1) transmite a su descendencia un
mérito genético de +14 dias abietos
(+28*0,5), por lo que aiguadad de facto-
resambientales|as hijasde REMARKA -
BLE tendrdn una media de 17,5 dias
abiertos mayor que la media de las hijas
de RUDOLPH (+28*05 —(-7)*05).
Aungue dadalabajaheredabilidad de los
dias abiertos, es decir a la baja corres-
pondencia entre el mérito genético para
fertilidad de una vaca y la fertilidad
observada en esavaca, seranecesario dis-
poner de un niimero muy ato de hijas de
los dos toros para que estas diferencias se
evidencien.

pedigri de produccion. ¢Cémo puede ser
que AARON tenga una fiabilidad de
solo 28% con 152 hijas en 88 rebafios? La
razon es que, cuando la heredabilidad es
baja, en el célculo de la prueba 'y en el
célculo de la fiabilidad pesa mucho més
lainformacion de los padres del toro que
los datos de las hijas. SIX tiene incluso
una fiabilidad algo superior (31%) por-
que sus parientes le aportan més infor-
macion sobre los dias abiertos que a
AARON los suyos.

Las bajas fiabilidades de las pruebas
de dias abiertos de los toros més jévenes
son un inconveniente a la hora de tener
en cuenta estas pruebas para tomar deci-
siones de seleccion, ya que impide poder
comparar con precision el mérito genéti-
co de |os toros mas inter esantes y reduce
el énfasis aaplicar en este carécter al ele-
gir el semen a utilizar. Paraaminorar este
problema, al menos en parte, sera nece-
[rio incomporar a la prueba de dias
abiertos una prediccion a partir de los
méritos genéticos de los caracteres méas
correlacionados genéticamente.

CORRELACIONES GENETICAS CON OTROS
CARACTERES

En lafigura 3, se muestran las core
laciones entre las pruebas de dias abier-
tos de los toros y las de otros caracteres,
exigiendo unas fiabilidades minimas del

Tabla 1. Ejemplos de pruebas de dias abiertos para algunos toros.
Prueba Dias Abiertos Fiabilidades Pruebas
Pr oduccién, Tipoy LRCS
Nombre del toro Afo
Nac. | ICO | Fiabilidad | Hijas|Rebaffos [ VG | Prod Tipo LRCS
DIXIE-LEE AARON TV ET TL 94 | 2510 28% 152 39| 15 98% 98% 97%
EDGEMONT WADE 2365SIX ET 97 | 2148 31% 65 59 -5 96% 95% 93%
PLEASANTLAND REMARKABLE [ TL 89 [ 1721 88% 374 124 28 98% 98% 97%
STARTMORE RUDOLPH TV ET TL 91 | 1695 99% 6865 229p -7 99% 99% 99%
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Figura 3. Correlaciones entre |as pruebas de los toros para dias abiertosy de leche sigue
las pruebas de los toros para kg de leche, longevidad funcional y existiendo una
angulosidad. correlacion  de

+0,20 entre

E 100 angulosdad y
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i os0 +H0,45 +0.37 es por e que
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80%. Estas correlaciones son una aproxi-
macién a las verdaderas correlaciones
genéticas entre estos caracter es.

Como se puede observar en lafigura4,
las cor relaciones son marcadamente posi-
tivas con produccion de kg de leche
(+0,45). Dado que mayor nUmero de dias
abiertos significa peor fetilidad, esto sig-
nifica que hay una relacién genética anta-
gbnicaentre kg de lechey fertilidad de las
vacas, |o cual esun resultado esperado, ya
que coincide con estudios previos reaiza-
dos en otros paises y en Espafia. A nivel
fenotipico, la principal razén para la aso-
ciacion negativa entre produccion y fertili-
dad seria que las vacas en el pico de lacta
cion estan en balance ener gético negativo
y movilizan reservas debido a que no tie-
nen suficiente capacidad de ingestion para
cubrir sus necesidades. Pero se ha demos-
trado en estudios realizados en otros paf-
ses que también existe un componente
genético para el balance energético y que
cuanto mayor es el mérito genético de
produccién mas negativo es el componen-
te genético del balance enérgético. Esta
serfalarazén de larelacion genética anta-
gonicaentrelos kg delechey lafertilidad,
y, asu vez, larazon del deterioro del nivel
genético de fertilidad, arrastrado por la
mejora genética en produccién.

Dado que mayor nUmero de dias
abiertos significa peor fertilidad, lacorre
lacién negativa entre las pruebas de dias
abiertos y las de longevidad funcional (-
0,39) nos indica una asociacién positiva
entre el mérito genético para fertilidad y
el mérito genético paralongevidad funcio-
nal. Esteresultado esl6gicoy coincide con
lo encontrado en otros paises.

La corrdacién con angulosidad
(+0,37) indica que los toros que transmi-
ten a sus hijas mayor angulosidad les
transmiten también mayor nimero de dias
abiertos, es decir, peor fertilidad. Esto se
explica en parte por la correlacion genéti-
ca entre carécter lechero y produccion de
kg de leche, pero no es el Unico factor, ya
que a igualdad del mérito genético en kg

36 FRISONA EspatioLa N° 139

recto del mérito genético de la fertilidad
de las vacas e incluso de resistencia a
determinadas enfermedades.

Otro caracter relacionado con laferti-
lidad de las vacas es |a condicion corporal .
Hay trabajos en otros paises que indican
que un mayor mérito genético para condi -
cion corporal esté asociado genéticamente
con una mejor fertilidad. La razén podria
ser que un mayor mérito genético para
condicion corporal este asociado con
mayor mérito genético para capacidad de
ingestion y esto reduzca el balance ener-
gético negativo.

Por lo tanto, los resultados de | os estu-
dios parecen indicar que, si no se quiere
deteriorar la fertilidad, a seleccionar por
pr oduccién se deberia seleccionar simulté
neamente por dias abiertos y por menor
angulosidad y mayor condicién corporal
en laprimerafase delacurvade lactacion.
Por ello, en e marco de la evauacion
genética para fertilidad, en CONAFE se
estudia considerar el componente genéti-
co dela angulosidad y la condicién corpo-
ral como posibles predictores del mérito
genético parafertilidad. La condicién cor-
poral es un dato integrado en la califica-
cion morfoldgica que gestiona CONAFE
y se dispone de él al mismo tiempo que la
angulosidad y €l resto de los caracteres de

conformacién. Ademas, la heredabilidad
de la condicién corporal es similar alade
los caracteres de produccion, en tomo al
30% seguin estudios en paises europeos. El
dnico inconveniente es que se dispone
todavia de muy pocos afios de datos de
condicion corporal, 1o que puede limitar l1a
precision de la estima de su mérito genéti-
co.

Lagran dificultad de estudiar las rela-
ciones genéticas entre todos | os caracteres
que afectan alafertilidad es, ademés de su
complejidad, el hecho de que muchos de
los datos necesarios, como la capacidad de
ingegion, la cuantificacion dd baance
energético en cada fase de la lactacion o
indicadores fisiolégicos de la fertilidad,
solo estan disponibles en algunas granjas
experimentales.

DETERIORO GENETICO ANUAL DE LA FER-
TILIDAD

Una utilizacion importante de la eva
luacién genética de fertilidad es el control
de la tendencia genética de la poblacion.
En lafigura 4 se muestra como evolucio-
nan los dias abiertos medios observados y
el nivel genético medio de dias abiertos en
las novillas de primer parto en Espafia. Se
debe comparar lanente la evolucion
relativade ambos valores, es decir, loincli-
nada que esta cada linea en cada periodo
(a més inclinacién mayor cambio anual).
Es de especia interés observar que la
media de dias abiertos de las vacas de pri-
mer parto ha aumentado desde 1987 a
2001 en 11 diasy que el componente gené-
tico medio ha aumentado también en 11
dias en ese mismo periodo, lo que indica-
ria que e aumento en los dias abiertos
medios observados en las explotaciones
ha sido fundamentalmente debido a la
genética. Pero se observa que desde 1991
el aumento del componente genético de
los dias abiertos de las vacas de primer
parto ha sido algo superior al aumento de

Figura 4. Evolucion de los dias abiertos medios observados y €l nivel genético medio de dias
abiertos en las novillas de primer parto en Espafia.
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Figura 5. Peso de lafertilidad en los indices de mérito genético total en En EEUU se
los principales paises del mundo Holstein. ha comenzado
en 2003 a publi-
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los dias abiertos medios de los primeros
partos. Esto nos diria que las mejoras en
nutricion y manejo han compensado parte
del deterioro genético habido en este peri-
odo y han evitado que el deterioro de la
fertilidad fuera alin mayor.

Estos resultados preliminares confir-
man lanecesidad deincluir lafertilidad en
los objetivos de seleccion.

¢QUE PESO DAR A LAS PRUEBAS DE FERTI-
LIDAD?

En lafigura 5 se muestra el peso que
sedaalafertilidad delasvacasen losindi-
ces de mérito genético total de los princi-
pales paises dd mundo Holstein. Se
observa que hay varios paises europeos
que incluyen en sus indices de seleccién
indicadores del mérito genético paraferti-
lidad, siendo Francia el pais que més peso
aplica (12,5%). En el caso de Alemania el
peso del 5% se refiere al conjunto de fer-
tilidad y dificultad al parto.

arrollado por investigador es del Departa-
mento de Agricultura de EEUU. Sin
embargo, todavia no se ha incluido en el
TPI, el indice de mérito genético total de
la Asociacion Holstein de EEUU.

En Canada no se incluye en e LPI
ningun indicador del mérito genético para
fertilidad ya que no se dispone todavia de
evaluaciones genéticas para este caracter,
si bien éstas estdn en estudio. En lItalia
tampoco se incluye en el PFT ni se dispo-
ne de evaluaciones de fertilidad, pero se
estéan estudiando.

En CONAFE, = ha comenzado a
estudiar como incluir este carécter en la
toma de decisiones de seleccion en nues-
tras ganaderias.

FUTURO PROXIMO

Alguno de los problemas que se plan-
tean en la evaluaciéon genética de dias
abiertos pueden solventarse, a menos en
parte, si sedispusieradelos datos detodas

ENETICA

las inseminaciones realizadas sobre las
vacas en control lechero. Desde CONA-
FE se havenido solicitando larecogida de
esta informacién desde hace varios afios y
se va aintegrar préximamente en la base
de datos de CONAFE. Pero, el problema
es que hay pocas autonomias que recogen
estos datos de forma sistemética en todas
las explotacionesy lamayoriadelas que si
lo recogen han empezado hace pocos
afios. Por lo tanto, es necesario un esfuer-
Z0 en este sentido por parte de todos los
ganaderos y de algunas organizaciones
autondmicas de control lechero, ya que es
unainformacién de gran valor paralaeva
luacién genética nacional de fertilidad de
las vacas, tanto para adelantar las pruebas
de los toros para fertilidad de sus hijas
como para que estas pruebas sean més
correctas. Ademés, también es necesaria
para estudiar el componente genético de
otros aspectos de lafertilidad, como lafer-
tilidad del semen o la fertilidad de las
novillas.

Los resultados presentados agui son
preliminares y deben considerarse orien-
tativos y no definitivos. Se va a seguir tra
bajando en esta linea y se seguira infor-
mando sobre la puesta a punto definitiva
de la evaluacion de fertilidad de las vacas,
tanto en cuanto a la mejora de los datos
disponibles, como a la incorporacién de
otros nuevos como inseminaciones, y
sobre los modelos a aplicar en la evalua
cion genética. Se preveé empezar a publi-
car las pruebas de |os tor os para fertilidad
de las vacas de forma oficial en laevalua
cion genética nacional de ENERO 2005,
coincidiendo con el nuevo cambio de
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