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Palabra del Presidente de la ABCGIL

Son 27 años del PNMGL. Un trabajo exitoso entre ABCGIL y Embrapa Ganado de Leche.

Una trayectoria de buenos servicios a la pecuaria lechera brasileña y mundial, que se consolida cada año 
que pasa. Este año se completan 20 años ininterrumpidos de la divulgación del resultado de la Prueba de  
Progenie de Toros. Cada año siempre durante Expozebu, en Uberaba, se renuevan las esperanzas de los 
criadores y las expectativas de los usuarios de genética del Gyr Lechero.

Este año el Sumario Brasileño de Toros trae, como novedad, la incorporación del resultado de la Tercera 
Prueba de Preselección. Con esto, todas las informaciones sobre las evaluaciones de los reproductores 
jóvenes, que harán parte del próximo grupo de toros a ser probados por la producción de sus progenies, serán 
presentadas en este documento.

Es una búsqueda incesante de todos los técnicos, tanto de la ABCGIL como de Embrapa Ganado de Leche, 
comprometidos en el desarrollo del Programa, para garantizar confiabilidad a las informaciones que están 
disponibles en el mercado.

Esfuerzos están siendo empleados para aumentar la base de usuarios de semen de los toros en Prueba de 
Progenie con la finalidad de asegurar mayor exactitud  con los resultados. En este sentido, importantes 
aparcerías se están construyendo para que se realice la transferencia de tecnología en genética dispuesta 
por el PNMGL para los productores de leche. A través de estas iniciativas, ciertamente se agregarán muchas 
informaciones que elevarán más los índices de confiabilidad de los datos de Prueba de Progenie.

Nuevas líneas de investigación se realizan como objetivo de promover soluciones innovadoras que permiten 
con que el Gyr Lechero sea la más sustentable y adecuada raza lechera tropical del mundo.

No pierdan la próxima edición del Sumario en 2013.

Silvio Queiroz Pinheiro





Palabra del Jefe General de Embrapa
Ganado de Leche

La publicación del resultado de la Prueba del Vigésimo Grupo de Toros Gyr, del Programa Nacional de Mejora-
miento del Gyr Lechero, es la afirmación de que el trabajo conjunto de instituciones sólidas y comprometidas 
con el agronegocio puede lograr. La conjugación de esfuerzos de ABCGIL; ABCZ; Epamig y otras empresas de 
investigación; productores; Embrapa y universidades permitieron que se realizara un de los más bien estructu-
rados trabajos de mejoramiento genético bovino en el mundo tropical.

Esta misma conjugación de esfuerzos nos permitirá dar un importante salto en las acciones de mejoramiento 
genético con el anuncio del secuenciamiento del genoma del Cebú Lechero que hacemos paralelamente a la 
publicación de este sumario. Con este trabajo, la investigación nacional muestra que está en sintonía con los 
avanzos científicos mundiales y tiene capacidad de atender rápidamente a las demandas del sector productivo.

El secuenciamiento genético ya ha identificado diferencias significativas entre el genoma de las razas cebuí-
nas con relación al ganado europeo. 

En el momento, se identifican los marcadores moleculares que se utilizan para la selección de animales gené-
ticamente superiores que potencializará los resultados de las Pruebas de Progenie.

El Programa completa 27 años recogiendo resultados siquiera imaginados de cuando él fue planeado. La evo-
lución de la raza Gyr es parte significativa de la revolución lograda por la pecuaria de leche en Brasil, que se 
puede extender a otros países de clima tropical.

El mejoramiento genético del Gyr Lechero coincide con el sensible aumento de la producción y de la produc-
tividad de leche por los cuales el país vivenció en los últimos años. En 1985, producíamos 12,5 billones de 
quilos de leche. Este año se estima que la producción se encuentra en torno de 32 billones de quilos. 

Esta revolución se puede verificar en el mercado de semen, en la expansión del número de criadores de Gyr 
lechero y en el aumento de la productividad del rebaño brasileño. Con relación a la genética de toros pro-
bados, se vendió cerca de cinco millones de dosis de semen cuyo potencial es de 250 quilos de leche. Con 
esto, se estima un aumento potencial en la producción de más de 225 millones de quilos de leche, lo sufi-
ciente para alimentar próximo a 1,4 millones de niños por año.

Cuando se publicaron los resultados del primer grupo de toros Gyr Lechero en 1993, la venta de semen de 
toros de la raza ha crecido 35% con relación al año anterior. El Programa contempla hoy el resultado de 244 
toros probados y otros 173 en prueba, generando una importante repercusión económica para la raza y sus 
criadores.

En razón del programa de mejoramiento del Gyr Lechero, Brasil se transformó en exportador de genética 
bovina para países con condiciones climáticas semejantes a las brasileñas. Somos, para las razas cebuínas 
productoras de leche, que Estados Unidos y Canadá son para la raza Holandesa.



Por medio de nuevos métodos científicos ya empleados en el programa, el mejoramiento de las razas ce-
buínas y sus cruzamientos van a acelerar. A consecuencia de esto es la solidificación del papel de líder en 
mejoramiento genético que el país ocupa para las regiones de clima tropical. Un liderazgo para el cual las 
instituciones aparceras no mensuraron esfuerzos para tornar realidad.

¡Embrapa Ganado de Leche y su equipo se sienten honrados en participar en este trayecto exitoso!

Duarte Vilela
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Rui da Silva Verneque, João Cláudio do Carmo Panetto, Maria Gabriela Campolina Diniz 
Peixoto, Frank Ângelo Tomita Bruneli, Glaucyana Gouvêa dos Santos, Marco Antonio Ma-
chado, Marcos Vinícius G. Barbosa da Silva, Wagner Antonio Arbex, Daniele Ribeiro de 
Lima Reis, Cátia Cilene Geraldo, Carlos Henrique Cavallari Machado, Anibal Eugênio Verce-
si Filho, Ranielly da Silva Maciel e André Rabelo Fernandes

Introducción

El Programa Nacional de Mejoramiento del Gyr Lechero (PNMGL) es un proyecto ejecutado por Embrapa 
Ganado Lechero en sociedad con ABCGIL y ABCZ. El programa involucra la participación de diversos órganos 
públicos y privados, tales como las centrales de procesamiento de semen, CNPq, Fapemig, MCT, empresas 
de investigación (Epamig, Emparn, Emepa, EBDA, APTA), Secretaría de Agricultura de Acre criadores 
de ganado Gyr puro y fincas colaboradoras. Iniciado en 1985, el PNMGL contó también en su fase de 
implantación con la importante participación de la Fundación Laura de Andrade. Hasta 2006, el PNMGL fue 
conducido técnicamente por el Dr. Mário Luiz Martinez.

El objetivo principal del programa es promover el mejoramiento genético de la raza Gyr por medio de la iden-
tificación y selección de toros genéticamente superiores para las características de producción (leche, grasa, 
proteína, lactosa y sólidos totales), de conformación y manejo.

Informaciones moleculares

Los avances en el área de genética molecular posibilitan nuevas abordajes para el mejoramiento animal, 
permitiendo acelerar la ganancia genética. Utilizando genotipaje basada en el ADN, nuevas variantes genéti-
cas para las proteínas de la leche fueron identificadas y los mecanismos de regulación de la expresión de los 
genes de las lactoproteínas fueron descubiertos. Las principales proteínas de la leche son las caseínas, albu-
minas y globulinas. Las caseínas son las proteínas que, por acción do cuajo, o de los ácidos, producen una 
masa coagulada que, después de prensada, salada y madurecida, se  transforma en queso. 

Las proteínas más directamente involucradas en la formación del queso son las caseínas y globulinas. Exis-
ten cuatro formas de caseínas (alfa S1, alfa S2, beta y kappa). Estudios moleculares identificaron seis alelos 
para la kappa caseína (A, B, C, E, F y G), siendo que varios trabajos en la literatura indican que el alelo B está 
asociado a una mayor capacidad de coagulación de la leche, resultando en un aumento del  rendimiento en la 
producción de queso. La beta-lactoglobulina es una proteína encontrada en el suero de la leche que también 
está involucrada en el proceso de coagulación. Los alelos más frecuentemente encontrados en rebaños leche-
ros son el A y el B, siendo que este último está asociado con mayores contenidos de caseínas en la leche y, 
por lo tanto, mayor producción de queso.

De esa forma, animales que poseen  en su constitución genética los alelos B para kappa caseína y lacto-glo-
bulina van a producir una leche con mayor capacidad de coagulación y contenido de caseínas. Los efectos de 
eses genes son aditivos. Consecuentemente, los animales que poseen el alelo B para ambos los genes produ-
cirán una leche con mayor rendimiento en la producción de queso.

En ese documento, se presentan los genotipos de los animales para los alelos del gen de la kappa caseína 
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y beta lacto-globulina. Se están divulgando los genotipajes de los toros aún en Prueba de Progenie hasta el 
grupo 26°. 

Aspectos de las evaluaciones genéticas para producción, con-
formación y manejo

Las evaluaciones genéticas para las características de producción (leche, grasa, proteína, lactosa y sólidos 
totales), conformación (altura de anca, perímetro torácico, largo corporal, largo del anca, ancho entre los is-
quiones y entre los iliones, ángulo del anca, ángulo de las pezuñas, posición de las piernas vista lateralmente, 
posición de las piernas vista por detrás, ligamento de la ubre anterior, anchura de la ubre posterior, profundi-
dad de la ubre, largo y diámetro de las pezones) y manejo (facilidad de ordeño y temperamento) se realizan 
utilizando los procedimientos del modelo animal. El modelo animal, juntamente con una adecuada metodo-
logía de estimación y de predicción, se presenta lo que hay de más moderno para calcular las capacidades 
previstas de transmisión (PTAs). Las evaluaciones por el modelo animal se basan en las mensuraciones del 
propio animal (en este caso, la vaca) y en las mensuraciones de parientes que están siendo evaluados (Tabla 
1). Las informaciones del animal, propiamente dicho, y de sus ancestrales y sus progenies se incluyen por 
medio de la matriz de parentesco entre los animales evaluados. Las informaciones de las familias de las vacas 
se utilizan con la inclusión de los registros de producción de todas las hembras ancestrales y descendientes. 
En la evaluación por el modelo animal, todos los parientes identificados de un animal afectan su propia evalu-
ación. De la misma forma, cada individuo influye las evaluaciones de sus parientes. El nivel de influjo depende 
del grado de parentesco entre los individuos. Hijas, hijos y padres tienen un efecto mayor sobre la evaluación 
del individuo que los abuelos, primos, tíos y otros parientes más alejados.

Son muchos los factores que afectan las características de producción y conformación. Influjo del medio 
ambiente, tales como manejo y alimentación, y genéticas, afectan el desempeño del animal. Así, para estimar 
el mérito genético de un animal, se deben tener en cuenta esos factores. Los factores más importantes a ser 
considerados cuando predecimos el mérito genético de un animal son: 1) efecto del rebaño, 2) mérito genéti-
co de los apareamientos, 3) mérito genético de las parejas de rebaño, 4) correlación de medio ambiente entre 
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las hijas de un toro en un mismo rebaño y 5) informaciones de pedigrí. 

Para estimar la capacidad genética de un individuo, el medio ambiente en el que la vaca produjo debe ser 
considerado, como, por ejemplo, año y estación de parición. Además, su producción se debe ajustar para el 
efecto de la edad al parto. El ajuste a los factores o efectos no genéticos permitirá que se obtengan estimati-
vas más precisas del mérito genético del animal. Para eso, se estandarizan las producciones a dos ordeños y 
hasta 305 días de lactancia. Producciones de lactancias en curso y con más de 150 días se proyectan a 289 
días (promedio de la raza), considerando la época del parto y el promedio de producción del rebaño. Apenas 
las vacas de primer parto y con edad hasta 66 meses son consideradas para la evaluación del mérito genético 
de las características productivas.

Evaluación de las características de conformación y manejo

Informaciones sobre las características de conformación y manejo pueden ayudar el criador a conseguir un 
rebaño más eficiente, productiva y económicamente, por la  selección de los mejores reproductores. Entender 
qué es la capacidad prevista estandarizada de las características de conformación (STA) es importante para:

• identificar las características más importantes;
• establecer una meta genética realística para cada una de las características;
• seleccionar un mejor grupo de toros para los apareamientos;
• planear el apareamiento correctivo o complementar para cada vaca;
• acumular ganancia genética por medio de las generaciones.

En la Tabla 2 se presentan los promedios de la raza Gyr para las diversas características medidas.

Las PTAs para diferentes características (tales como producción de leche y grasa), expresadas en la misma 
unidad (kg), pueden ser difíciles de ser presentadas en un mismo gráfico, porque los valores para las caracte-
rísticas son muy diferentes (+ 300 kg vs + 10 kg). Intentar incluir en el mismo gráfico otras características 
(PTAs para conformación), expresadas en unidades diferentes (cm o marcadores-) es prácticamente imposi-
ble. Así, la solución lógica para presentar varias características en un mismo gráfico es estandarizar cada una 
de ellas. En ese sentido, todas las características se pueden presentar en un mismo gráfico. La capacidad pre-
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vista estandarizada (STA) permite, por lo tanto, que se comparen las diferentes características de un mismo 
toro y que se conozcan sus valores más extremos. La estandarización se obtiene dividiendo la PTA del toro 
por el desvío-estándar de la PTA de la característica obtenida para todos los toros evaluados. 

Las evaluaciones genéticas para características de conformación se calculan como capacidades previstas de 
transmisión (PTAs), semejantemente a las obtenidas para las características de producción.

Las STAs de las características de conformación y manejo son más fáciles de comparar que las PTAs. La 
variación en el valor de la PTA es muy mayor para las características de mayor hereditariedad.

En la Tabla 3, se presentan las estimativas de hereditariedades para las características de conformación 
y manejo. El grado en que un toro o una vaca es capaz de influir genéticamente las características en sus 
progenies se mide por la hereditariedad. Así, mayor progreso genético por unidad de tiempo se puede obte-
ner características de mayor hereditariedad. Es muy difícil obtener progreso genético por la selección y por 
el planeamiento  de apareamientos para características con hereditariedad menor que 0,10. En la Tabla 3, se 
puede observar que las características de conformación difieren sustancialmente en los valores de las heredi-
tariedades. Por ejemplo la altura del anca (h2 = 0,64) tiene una hereditariedad mucho mayor que la del án-
gulo de las pezuñas (h2 = 0,09). Consecuentemente, para una misma intensidad de selección, se espera un 
progreso genético mucho mayor en apareamientos involucrando la característica altura del anca que el ángulo 
de las pezuñas. No sólo se deben considerar la hereditariedad de la característica, sino también su importan-
cia económica con relación al desempeño económico general, al elegir las características que se incluirán en 
un programa de selección.

Cuando utilizamos las STAs, verificamos que la variación es la misma para todas las características, mien-
tras que lo mismo no ocurre con la variación de las PTAs. De ese modo, cerca de 68% de los valores de las 
STAs está entre -1,0 e +1,0 para cualquier característica. Aproximadamente el 95% tiene valores entre -2,0 
y +2,0 y el 99% de las STAs está entre -3,0 y +3,0. La figura denominada “Distribución de las STAs”, es 
conocida, también, como “Distribución Normal Estandarizada” o curva en forma de campana.

Muchas características, incluso las de producción, se pueden 
representar de esa forma. En esa curva, en el punto medio 
(STA=0), se encuentran las informaciones de la gran mayoría 
de los toros. En la medida que el valor de la STA se aleja del 
promedio (hacia la derecha o la izquierda), progresivamente 
se encuentra menos toros. En los extremos (-3,0 y +3,0) se 
encuentran sólo cerca de 1% de los toros. En el punto cero, la 
STA representa el promedio de la raza para aquella caracterís-
tica. Los promedios de la raza Gyr para estas características se 
encuentran en las Tablas 2 y 4. El conocimiento de la STA de 
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un toro permite prever cuan alejada del promedio deberá estar su progenie. No obstante, para responder a 
una pregunta, como, por ejemplo: “¿Cuán mayor en altura es la hija promedio de un toro de +2,0 STA con 
relación a la hija promedio de un toro de -2,0 STA?”, es necesario tener otras informaciones. 

Se puede responder esta pregunta con la ayuda de las informaciones de la Tabla 4, que contiene los prome-
dios de las características de conformación y manejo de las progenies, y las correspondientes STAs de los 
toros. Por ejemplo, la altura promedio de una hija de un toro de -2,0 STA será de 127,9 cm, mientras que 
el promedio de la hija de un toro de +2,0 STA será de 145,1 cm. La diferencia esperada entre ellas será de 
17,2 cm.

Datos y metodología de análisis

Hasta el presente momento, se incluyeron en la prueba 417 toros, distribuidos en 26 grupos, representan-
do diversos linajes genéticos existentes en Brasil. A partir de las informaciones de las progenies y de sus 
compañeras de rebaño, se realizaron las evaluaciones genéticas, considerando también las informaciones de 
pedrigí. Se controlaron las producciones de 10.243 progenies, de 275 de esos toros, distribuidos en diver-
sos grupos y de 12.123 compañeras de rebaño, acumulándose un total de 22.366 primeras lactaciones. Las 
progenies de los toros están distribuidas principalmente en la Región Sureste y, las demás, en las Regiones 
Noreste, Centro Oeste y Sur.

Las informaciones referentes a las hijas de los 244 toros evaluados se encuentran en la Tabla 5, donde se 
presentan datos relativos a la distribución del semen y a los años de nacimiento de las progenies de los toros 
evaluados. Se desconsideraron informaciones de producción de hijas de toros establecido de sus evaluacio-
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nes.

Sólo se utilizaron las lactaciones de las hijas cuyo año de nacimiento ocurrió dentro de un período pre-
determinado, correspondiente al grupo en que sus padres participaron de la prueba. Así, los toros del 
Grupo 20 se evaluaron con base en las producciones de las hijas nacidas exclusivamente entre los años 
2005 y 2008. Se utilizó un criterio similar a todos los demás grupos. Los periodos de nacimiento de las 
hijas de los toros considerados se encuentran en la Tabla 5. Todas las hijas de toros Gyr, puras o mesti-
zas fueron utilizadas en la evaluación, desde que atendieran a los criterios anteriormente mencionados.

El modelo estadístico usado en la evaluación genética de los animales incluyó los efectos fijos de 
rebaño-año de parto, época de parto, composición genética de la hija del toro y la edad de la vaca al 
parto. Como factores aleatorios se consideraron, además del error, el efecto del animal (vaca, padre y 
madre). Para evaluación genética de las características de conformación y manejo, se excluyó del mo-
delo el efecto de la composición genética, porque sólo se midieron las hijas Gyr puras y se incluyeron, 
adicionalmente, el efecto fijo de evaluador y el efecto aleatorio de medio permanente, por haber medi-
das repetidas de un mismo animal. Se añadió  una matriz de parentesco completa para previsión de la 
capacidad prevista de transmisión (PTA) de cada animal.

Las hereditariedades de la producción de leche, de la producción y porcentual  de grasa, proteína, só-
lidos totales y sus correlaciones genéticas con la producción de leche se presentan en la Tabla 6. Para 
las características de conformación y manejo, se consideraron los datos presentados en la Tabla 3. El 
promedio de la producción de leche en 305 días de lactación en la base de datos considerada fue de 
2.965 ± 1.558 kg, de la producción de grasa 112 ± 58 kg, de la producción de proteína 90 ± 48 kg 
y de los sólidos totales 345 ± 184 kg. La duración promedio de la lactancia fue de 284 ± 82 días y la 
edad promedio al primer parto fue de 42,2 ± 7,1 meses.
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La base genética de producción de leche, considerada para esta evaluación, fue el promedio del valor gené-
tico de las hijas de toros nacidos en 2005, cuyo valor fue de 232kg. Así, del valor genético de cada animal 
evaluado se descontaron 232kg, de forma que el promedio del valor genético de producción de leche, de los 
animales nacidos en 2005, fue movido para 0 (cero).

Sistema linear de evaluación

En este documento se presentan las figuras que representan las posiciones o puntos donde se toman las me-
didas lineares, con las respectivas descripciones para cada caso. La inclusión de esta pormenorización preten-
de auxiliar en el entendimiento del sistema de evaluación linear en el Gyr lechero.

Corporales
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Piernas / Pies
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Sistema Mamario
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Cómo se interpretan los resultados

Para un mejor entendimiento de los resultados de las evaluaciones publicados en este sumario, presentamos 
un ejemplo con las debidas interpretaciones. En la Tabla 7, se encuentran los resultados de un determinado 
toro. En seguida de su número de registro XXXX, su clasificación general por la PTAL (XXº – entre parénte-
sis) y su nombre, se presentan los números de registro y los nombres de su padre y de su madre y las PTAs 
para producción de leche (PTAL), de grasa (PTAG), de proteína (PTAP) y de sólidos totales (PTAST) seguidas 
de las respectivas confiabilidades (CONF). Se pueden visualizar los extremos biológicos de cada una de las 
características de conformación y manejo.

Tabla 7. Ejemplo de interpretación de los resultados.

PTA
es la capacidad prevista de transmisión, siendo una medida del desempeño esperado de las hijas del toro con 
relación al promedio genético de los rebaños. De ese modo, por ejemplo, una PTA de 500 kg para producción 
de leche significa que, si se usa el toro en una población con nivel genético igual al usado para evaluarlo, 
cada hija producirá aproximadamente 500 kg por lactación más que el promedio del rebaño. Considerando 
dos toros, uno con PTA de 500 kg y otro con –100 kg, se espera que, en apareamientos al azar, las hijas del 
primer toro produzcan alrededor de 600 kg más que las hijas del segundo toro.

Confiabilidad
es una medida de asociación entre el valor genético previsto de un animal y su valor genético real. Cuanto 
mayor es la confiabilidad, mayor es la confianza que se debe depositar en el valor genético previsto del 
animal. El valor de la confiabilidad depende de la cantidad de información usada para evaluar el animal, 
incluyendo datos del propio individuo, de sus hijas y de otros parientes, y de la distribución de esas 
informaciones en diversos ambientes o rebaños. Además, el valor de la hereditariedad de la característica 
contribuye para el aumento de la confiabilidad. 

STA
es la PTA estandarizada de las características de conformación y manejo. La STA permite que las caracte-
rísticas sean comparadas, aunque hayan sido medidas en unidades diferentes, tal como ya explicado. De 
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ese modo, el criador puede evaluar en conjunto lo que el toro puede mejorar, en el caso de ser apareado con 
vacas medias de su rebaño.

En el cuadro a la derecha de los resultados para las características productivas, se encuentran las 
evaluaciones genéticas, PTAs estandarizadas (STAs) para cada una de las características de conformación 
y manejo evaluadas. En la primera columna, bajo el nombre “Característica”, se encuentran los nombres 
de las características y bajo el nombre “STA”, sus respectivas capacidades previstas de transmisión 
estandarizadas. La línea en frente a cada una de las características indica su intervalo de confianza, medida 
que está relacionada al promedio y a la confiabilidad de la estimativa de la STA. El punto observado sobre 
la línea corresponde a la estimativa de la STA y el tamaño de la línea al intervalo de confianza. Eso significa 
que, cuanto menor el tamaño de la línea, mayor es la confiabilidad del valor de la STA, y viceversa. 
Significa también el grado con que se espera, en un 95% de los casos, que los promedios estimados de las 
STAs en futuros apareamientos estén dentro de aquellos límites.

Es importante señalar que esas informaciones deben ser utilizadas objetivando la complementariedad en los 
apareamientos. Los desvíos de las características de conformación y manejo a la derecha o a la izquierda 
significan que habrá progreso genético en la dirección escogida. Por ejemplo, si una vaca tiene pezones muy 
grandes (más que el promedio), lo deseable es aparearla con un toro que tenga STA negativa para largo de 
pezones, buscando corregir ese defecto en la generación futura. Si la vaca tiene pezones muy pequeños, lo 
deseable será el apareamiento con un toro que tenga STA positiva. Se debe aplicar la misma lógica para las 
demás características.

Análisis de ADN para los genes de kappa-caseína y beta lacto-globulina
El ADN de la mayoría de los toros participantes de la prueba de progenie fue genotipado buscando determinar 
los alelos para los genes de la kappa-caseína y de la beta lacto-globulina. El resultado de los análisis de los 
toros probados está disponibles en las Tablas 8 y 9. De forma inédita, la Tabla 10 presenta los genotipos de 
toros en prueba de progenie. Las siguientes denominaciones fueron utilizadas:

• AA = ausencia del alelo B; 
• AB = presencia de una copia del alelo B; 
• BB = presencia de dos copias del alelo B y 
• NG = toro no genotipado.

Si el toro posee una copia del alelo B (genotipo AB), significa que él podrá transmitir ese alelo, en promedio, 
para un 50% de sus progenies. Si el toro posee dos copias del alelo B (genotipo BB), significa que él transmi-
tirá ese alelo para el 100% de sus progenies. 

PTAS para producciones de leche, grasa, proteína y sólidos to-
tales, y para porcentuales de grasa, proteína y sólidos totales

Las clasificaciones de los 23 toros por la primera vez y de los 244 toros evaluados, según su PTA para leche, 
se encuentran en las Tablas 8 y 9, respectivamente.
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Tabla 10. Toros en Prueba con resultados que serán liberados en los próximos años. 
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Tabla 11. Fincas colaboradoras del Programa Nacional de Mejoramiento de Gyr Lechero.

continúa
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Introducción

A partir de 2009, se incorporaron nuevos criterios técnicos para la entrada de jóvenes reproductores en la 
Prueba de Progenie. Además de eso, también hubieron cupos para toros jóvenes con pedigrí “más abierto” 
visando el control de la endogamia en la población de animales de la raza pura.

La selección de toros para participación en la prueba de progenie sin previo conocimiento de las característi-
cas de orden reproductiva puede conducir en perjuicios tanto para el productor como para el PNMGL y princi-
palmente para la raza Gyr Lechero, que tendrá diseminado en su población una genética de animales de baja 
fertilidad. Así se introdujo una nueva etapa en la evolución técnica del PNMGL con la inclusión de la Prueba de 
Preselección de toros para la Prueba de Progenie. En esta prueba, se evaluan características reproductivas rela-
cionadas a la producción comercial de semen en los jóvenes toros candidatos a la PP, incluyendo característi-
cas de congelación, motilidad, defectos mayores y menores, etc. Actualmente, además de esas características 
del semen, están siendo estudiadas características funcionales como temperamento, libido y característica de 
conformación. Con eso, se pretende formar una base de datos consistente en la parte reproductiva de ma-
chos, lo que posibilitará futuros estudios de asociación genética con características productivas y reproducti-
vas en las hembras, aumentando la confiabilidad y funcionalidad en la selección del Gyr Lechero. 

El resultado de la 1º Prueba de Preselección fue publicado en 2010, con la divulgación de los resultados de 
14 jóvenes toros aprobados para las características de fertilidad y libido y, con eso, ingresaron en el 25º Gru-
po de Toros de la Prueba de Progenie.

Los toros aprobados en la 1ª Prueba tuvieron resultados excepcionales en los centros de colecta y proce-
samiento de semen, colectando rápidamente las dosis necesarias para la Prueba de Progenie y retornando 
posteriormente para sus rebaños de origen. La buena performance de eses toros en los centros confirmó la 
importancia de la Prueba de Preselección, validando todo el proceso de recolección de datos reproductivos a 
los cuales fueron sometidos los toros.

Con el enfoque de mejorar siempre en la preselección de toros, en la 2ª Prueba se incorporaron evaluaciones 
fenotípicas que se refieren a las características funcionales. Por lo tanto, para participar en la Prueba de 
Progenie, el toro además de ser clasificado por las evaluaciones de fertilidad, temperamento y libido, deberá 
también ser aprobado para funcionalidad. Para eso, se creó el Índice de Clasificación de Toros – ICT, lo cual 
clasifica los toros en una escala de 1 a 100 puntos, teniendo cada característica un peso específico dentro 
de ese índice. Con el ICT fue posible ofrecer para la Prueba de Progenie toros más fértiles, equilibrados e 
longevos lo que garantiza mejores resultados en la vida productiva de las matrices Gyr Lechero. Cabe señalar 
que el puntaje del índice es “empírico”, o sea, fueron determinados en bases en la opinión de un grupo de 
técnicos e investigadores participantes de la prueba.

Para la 3ª Prueba de Preselección de Toros para la Prueba de Progenie, serán identificados, con anticipación, 
animales de gran fertilidad y funcionalidad, utilizando la metodología del ICT, aumentando con eso la posibili-
dad de éxito para elegir jóvenes reproductores que empiezan en el proceso de evaluación.

Por lo tanto, la Preselección de toros es la innovación del PNMGL que se alinea al interés constante del equi-
po en dirección a la evolución técnica, caminando siempre hacia el futuro buscando la sustentabilidad del Gyr 
Lechero para la producción de leche en ambiente tropical, efectuando acciones que se inician desde la prese-
lección de los futuros reproductores, pasando por todo el acompañamiento de sus progenies hasta llegar el 
resultado final de pruebas. 

Objetivo

General
• Identificar jóvenes reproductores Gyr Lechero evaluados para las características de fertilidad y funcionali-

dad, evaluadas por la prueba para ingresar en La Prueba de Progenie ABCGIL/Embrapa. 
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Específicos
• Determinar la edad a la pubertad y a la madurez sexual de la raza Gyr Lechero, en bajas condiciones de 

manejo nutricional adecuado a pastoreo, por medio de marcadores seminales;
• Identificar relaciones entre la reactividad y la ganancia de peso diario, precocidad sexual, fertilidad y 

producción de leche;
• Clasificar y seleccionar toros más fértiles por medio del examen andrológico y del CAP (Clasificación 

Andrológica por Puntos); 
• Determinar el índice de congelación del semen de toros jóvenes Gyr Lechero cuando llegue la madurez 

sexual;
• Evaluar la funcionalidad e integridad de membranas espermáticas e identificar las lesiones ocasionadas 

por los procesos de criopreservación; 
• Utilizar pruebas funcionales de integridad de membrana y los parámetros espermáticos evaluados por 

CASA (evaluación de la motilidad espermática a través del sistema de ordenador), para identificar la 
calidad espermática de toros jóvenes Gyr Lechero;

• Identificar los toros con calidad espermática para utilización en la fertilización in vitro (FIV);
• Utilizar sondas fluorescentes para evaluar la integridad de las membranas plasmática, acrosomal y 

mitocondrial de los espermatozoides, pos descongelamiento;
• Abrir espacio para la realización de proyectos de grado y postgrado en el ámbito nacional e internacional;
• Crear posibilidad de desarrollo de trabajos en conjunto con instituciones de enseñanza e investigación de 

empresas del mercado de biotecnologías y la ABCGIL;
• Clasificar los toros Gyr Lechero por medio de un Índice de Clasificación de Toros – ICT.

Metodología

Del local, período de las evaluaciones y alimentación de los animales
La prueba clasificatoria fue conducida en la finca escuela de las Facultades Asociadas de Uberaba (FAZU), en 
la ciudad de Uberaba, MG. Los registros normales climatológicos históricos obtenidos en la Estación Expe-
rimental Getulio Vargas indican precipitaciones de 1.445,4 mm y temperatura promedia anual de 21,9 ºC 
(INEMET-EPAMIG, 2008).

El suelo de la área es mantenido con promedio de 80 % de saturación de bases y recibe una fertilización para 
mantener 7UA/ha en primavera-verano y 2 UA/ha en otoño-invierno (AGUIAR et al., 2005). 

El área de pastoreo es constituida por Pannicum sp. y manejada con un sistema intensivo de pastoreo con 
carga animal  rotacional. En el área de descanso, se encuentran bebedero, comedero cubierto para la suple-
mentación mineral y concentrados. Además disponen de un área de sombra artificial (3m2/cabeza).

Todos los animales recibieron el mismo manejo alimenticio con oferta de 4% MS (materia seca)/100kg PV 
(peso vivo) durante el período experimental. La oferta de suplemento mineral fue a gusto en el salero cubier-
to, mientras la suplementación con concentrado tuvo un consumo controlado para garantizar una puntuación 
corporal adecuada para la prueba.

De los animales y período de evaluación 
Participaron de la prueba 73 jóvenes toros Gyr Lechero, procedentes de rebaños de los asociados de la ABC-
GIL, candidatos a la Prueba de Progenie, con edades en el periodo de 18 a 34 meses y peso vivo promedio de 
400kg. Solamente toros PO con registro genealógico de nacimiento y que satisfacen todos los prerrequisitos 
de la regulación para inclusión de toros en el Programa Nacional de Mejoramiento del Gyr Lechero – PNMGL 
pudieron ser inscritos.
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Los prerrequisitos para participación en el PNMGL son: 

• Con la participación efectiva en la Prueba de Progenie, el toro deberá ser PO con registro genealógico 
definitivo junto a la ABCZ. 

• Edad máxima de 36 meses hasta el 1° de mayo del año de su participación en el programa.
• Ser hijo de una vaca controlada oficialmente por lo menos en una lactancia completa en el rebaño de la 

finca del dueño del toro, con producción real de leche hasta 305 días de lactancia, ajustada a la edad 
adulta, superior a lo promedio actual de la raza, certificada por el PNMGL, más una desviación estándar.

• Ser hijo de una vaca clasificada entre los 10% de mayor valor genético para la leche, también evaluado 
por el programa, en el rebaño del dueño del toro.

• No puede ser hijo de toro evaluado negativamente en su mérito genético para producción de leche en el 
PNMGL. El reproductor que aún no tiene estimativa de su mérito genético, junto al programa, obtenida 
por la prueba de progenie, puede ser padre del toro jóven a ser probado. 

• Será exigido del toro testado una prueba de paternidad vía examen de ADN en la inscripción. 

Las evaluaciones ocurren en el período de noviembre de 2011 a abril de 2012, después de 15 días de 
adaptación de los animales a los nuevos ambientes y lotes.

De la preparación de los animales
Todos los toros fueron examinados en el inicio del período de adaptación y recibieron dosificados contra ec-
toparásitos cuando la infestación fue considerada limitante a los bovinos, conforme la recomendación que se 
describe en el prospecto de los productos o del médico veterinario del Hospital Veterinario de Uberaba – HVU.

El calendario profiláctico fue considerado de acuerdo con las normas vigentes o eventuales necesidades pre-
ventivas, descritas en el calendario sanitario vigente de la región de Uberaba, establecido por el IMA – Institu-
to Mineiro de Agropecuária.

De las evaluaciones
Para las evaluaciones, los bovinos fueron llevados a los corrales de manejo de la finca escuela, donde recibían 
el manejo de bajo estrés (manejo racional) durante las evaluaciones zootécnicas y para la conducción de las 
evaluaciones vinculadas a la recolección de semen. 

Desempeño
A cada 28 días los toros fueron pesados, permitiendo la determinación de la ganancia de peso diario (GMD) 
individual y la evaluación de posibles interacciones con otras características evaluadas.

Temperamento
Durante los pesajes los animales fueron sometidos a las pruebas de reactividad:

• Frecuencia respiratoria dentro de la manga de contención individual;
• Velocidad de salida de la manga de contención individual;
• Distancia de escape.

Se evaluaron probables interacciones de esa característica con desempeño y fertilidad. El temperamento de 
los toros fue clasificado por puntos que varía en una escala de 1 a 6, en que lo extremamente dócil recibió 
puntuación 6 y lo extremamente nervioso puntuación 1.
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Desarrollo
Se realizaron evaluaciones de la puntuación corporal de los toros en el inicio y en el final de la prueba para 
evaluar el desarrollo corporal de posibles interacciones con otras características evaluadas. 

Examen andrológicos
Los procedimientos de examen andrológicos permiten la evaluación de los aspectos clínicos y andrológicos a 
fresco, así como la medición del perímetro escrotal.

Fueron realizados tres momentos de recolección de semen por toro durante el período experimental con 
pruebas de congelamiento y calidad espermática, exámenes realizados por el equipo de la Biovitro, siendo 
ofrecido a los toros reprobados una cuarta oportunidad por el método de recolección con maniquí y vagina 
artificial, esta vez bajo la responsabilidad de la ABS Pecplan. Los eyaculados fueron colectados en la misma 
época para evitar el efecto de interferencias del clima en la calidad del semen. 

Clasificación de los toros con relación a la aptitud reproductiva en bases en el CAP

Se utilizó la clasificación andrológica por puntos (Vale Filho, 1988). Los animales fueron clasificados en el 
valor que va de dieciséis a cien puntos. Solo fueron considerados aptos los animales con CAP superior a 70 
puntos. 

Congelamiento y Descongelamiento del semen  
Después de la evaluación de la muestra de semen, fue envasado en pajuelas de 0,5 ml utilizando una concen-
tración de 25 x 106 espermatozoides/pajuela.

Para el enfriamiento y congelamiento del semen, se utilizó un sistema programable de criopreservación del 
semen portátil (Tetakon, TK 3000) equipado con una unidad generadora, en la cual están almacenadas las 
pajuelas en un tarro de acero inoxidable y colgados en una caja térmica plástica.

Se realizó el descongelamiento en baño maría a 38ºC por 30 segundos. Después del descongelamiento fueron 
evaluados los parámetros de motilidad, concentración y morfología espermática en forma visual y por CASA. 
Estas evaluaciones fueron realizadas según los procedimientos del Manual para Examen Andrológico y Evalua-
ciones de Semen Animal del Colegio Brasilero de Reproducción Animal (1998). 

Prueba de libido

Todos los toros fueron presentados individualmente a las hembras en celo inducido, permitiendo un primer 
contacto a los inexperientes. La organización de los corrales permitió la observación anticipada del comporta-
miento sexual de los toros en servicio, pre estimulando los próximos según el orden de entrada. 

Después de 30 días, se realizó la prueba de libido, la cual consistió en evaluar el comportamiento sexual, 
adoptando las notas correspondientes a las actitud presentadas por los toros, durante 20 minutos en un cor-
ral de 400 m2 con diez hembras, estando por lo menos cuatro hembras en estro (celo) inducido, en diferentes 
etapas. El desempeño sexual de los toros, que varía desde el total desinterés por la hembra hasta la realiza-
ción de, por lo menos, una monta con servicio dentro del referido período, fue clasificado por puntos, desde 
excelente (5 - 6) hasta cuestionable (0 - 1).
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Características funcionales como Tipo Funcional, Estructura, Aplomos, Conjunto Ombligo – 
Pliegue umbilical - Prepucio, y Pigmentación
La clasificación de cada una de las características funcionales fue realizada por medio de la evaluación visual 
en una escala de puntuación de 1 a 6, es decir, 1 se refiere a un punto inferior (peor nota) y 6, al punto supe-
rior (mejor nota). Esa clasificación fue realizada por 3 (tres) evaluadores, siendo considerado el promedio de 
las tres evaluaciones.

Prueba de Fertilización in vitro
Los toros aprobados en el proceso de congelación de semen fueron sometidos a las pruebas de fertilización in 
vitro (Fiv) por el laboratorio Biovitro, siendo fecundado con oocitos de matadero para evaluar su producción. 

Los toros clasificados como Positivo obtuvieron un promedio igual o superior a 30% de la producción. Eses 
toros fueron evaluados individualmente en cada trabajo.

Los toros clasificados como No Conclusivos obtuvieron un promedio inferior a 30% de la producción fueron 
analizados individualmente en cada trabajo. 

Cronograma de ejecución de la 3ª Prueba de Preselección de 
toros para la Prueba de Progenie ABCGIL/Embrapa

• Inscripción de los toros: hasta el 21/10/2011
• Entrada de los animales: del 07 al 09/11/2011 
• Inicio de la prueba: el 25/11/2011
• Término de la prueba: el 20/04/2012
• Divulgación de los resultados: el 04/05/2012 
• Salida de los Animales: del 10 al 12/05/2012 

Duración de la prueba: 15 días de adaptación más 152 días de evaluaciones.
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Clasificación final a través del Índice de Clasificación de Toros – ICT
Para posibilitar la elección de los cuales toros deberán ser incluidos en la Prueba de Progenie y al mismo tiem-
po aumentar la presión de selección de los reproductores jóvenes, se utilizó la metodología de un índice de 
clasificación, ICT, en que son considerados los pesos específicos para cada característica evaluada, resultan-
do en un índice final que permite la clasificación de los animales. 

El Índice de Clasificación de Toros – ICT fue desarrollado para seleccionar los toros participantes de la Prue-
ba de Preselección de toros para la Prueba de Progenie en una escala de 0 a 100 puntos, en que los toros 
que reciben una clasificación igual o superior a 60 puntos estarán aptos para el Programa Nacional de Mejo-
ramiento del Gyr Lechero – PNMGL, siendo los 32 más bien clasificados y elegidos para integrar el próximo 
grupo de toros de la Prueba de Progenie. 

La característica de fertilidad del toro es factor limitante para el ICT, siendo clasificado solamente toros que 
logran CAP superior a 70 puntos y semen probado para la congelación.

Este índice comenzó a ser utilizado en 2011 y actualmente funciona como un factor clasificatorio para todos 
los toros participantes de la Prueba de Progenie ABCGIL/Embrapa, conforme deliberación de la Comisión Téc-
nica del PNMGL.

Existe una creciente demanda de toros pleiteando plazas en la Prueba de Progenie, pero el número de anima-
les para la prueba no crecen en la misma proporción, debido a otros factores como la necesidad de nuevos 
rebaños colaboradores y el aumento del cuantitativo de hijas por toro en prueba.

Compone el ICP las siguientes características con sus respectivos pesos (en escala de 0 a 100%):

Fertilidad del toro
El toro tiene mayor impacto en la eficiencia reproductiva de un rebaño, ya sea en monta natural o 
inseminación artificial, pues debe atender a un mayor número de hembras, transmitiendo a su progenie parte 
da su herencia genética. En ese sentido, se torna imprescindible eliminar riesgos de subfertilidad o infertilidad 
junto a los toros mejoradores, evidenciando la importancia de los exámenes andrológicos y demás pruebas 
aplicadas en la evaluación de la fertilidad, con énfasis para la prueba de congelación y la evaluación de la 
libido. Peso de la característica: 20%

Libido
Definido como espontaneidad o avidez del macho en montar y efectuar la cópula, destreza que se desarrolla 
desde la pubertad hasta la madurez sexual, y la capacidad de servicio, que es el número de montas (servicios 
completos) realizadas por el toro en determinado tiempo. Peso de la característica: 7%

Temperamento
Definido como la manera con que el animal reacciona frente a una determinada situación, sea de estrés o no, 
que puede interferir en un sistema de producción de manera positiva o negativa. Peso de la característica: 
10%

Tipo Funcional
Definido como apariencia general del toro relacionada con la función productiva y reproductiva. Para cada 
tipo funcional está relacionada una gran cantidad de características de conformación, siendo ellas: masculi-
nidad, cuello, giba, región dorso-lumbar, anchura e inclinación del anca, hueso sacro y armonía del conjunto 
como un todo, de modo a no interferir en la funcionalidad del toro. La definición Tipo Funcional ideal debe 
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aproximarse de la conformación deseada para los fines productivos, buscando la producción de leche de las 
futuras hijas del toro. Peso de la característica: 15%

Estructura
Definido como estructura corporal como un todo, teniendo en vista la estructura ósea, longitud corporal y 
tamaño proporcional a la edad, amplitud del pecho, arqueamiento, espaciamiento y longitud de las costillas y 
musculatura compatible con la aptitud lechera. Peso de la característica: 15%

Aplomos
Definido como conjunto de miembros anteriores y posteriores, siendo preconizado el equilibrio, la integridad y 
la salud del sistema locomotor del animal.

Los miembros anteriores deben ser de tamaño mediano con huesos fuertes; escápulas largas y oblicuas, 
insertando armoniosamente al tórax, al brazo y al antebrazo con musculatura poco evidente, con rodillas y 
manos bien posicionados. El ángulo de las patas debe ser de aproximadamente 45o. 

Las piernas deben ser limpias, pero con buena cobertura muscular, sin presentar redondo pronunciado, con 
tendones y ligamentos evidentes. Vistos por detrás, los miembros posteriores deben estar distanciados de 
modo a permitir la inserción de una ubre voluminosa. Debe poseer aplomos íntegros, con articulaciones fuer-
tes, ángulos correctos y talón bien posicionados. El ángulo de la parte superior de las pezuñas debe ser de 
aproximadamente 45o. Peso de la característica: 15%

Conjunto Ombligo – Pliegue umbilical - Prepucio
Definido como región anatómica en que se encuentran el Ombligo, La pliegue umbilical y el prepucio. Se bus-
can correcciones con relación al tamaño y al direccionamiento, pues Ombligos y pliegue umbilical colgante, 
mal direccionados y con prolapso de Prepucio perjudican la funcionalidad de los machos, especialmente para 
la monta en campo. Peso de la característica: 10%

Pigmentación
Definido como cantidad de melanina presente en la piel de los animales. La piel debe ser negra u oscura, lo 
que le proporciona tolerancia a incidencia solar. Es aceptable la presencia de puntos de despigmentación en 
regiones sombreadas del cuerpo, como papada, región inferior del costado y región inguinal. Peso de la Carac-
terística: 8%

Una vez hecha todas las evaluaciones para Fertilidad (F), Libido (L), Temperamento (T) y Características Fun-
cionales (Tipo Funcional (TF), Estructura (E), Aplomos (A), Conjunto Ombligo – Pliegue umbilical - Prepucio 
(U)), serán aplicados los puntos de cada característica dentro del ICT con sus respectivos pesos específicos, 
conforme detallado abajo:

Resultados

Los resultados de la 3ª Prueba de Preselección de toros para la Prueba de Progenie ABCGIL/Embrapa se en-
cuentran en la Tabla 2. Sólo fueron divulgados los toros aptos a la Prueba de Progenie, los cuales obtuvieron 
ICT superior a 60 puntos.
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