
84 | Vaca Pinta n.º 28 | 12.2021

E S P E C I A L :  X E N É T I C A  E  R E P R O D U C I Ó N

Nas seguintes páxinas revisamos os tres índices máis comúns (MN$, 
TPI e ICO) un a un e as principais diferenzas entre eles co obxectivo de 
poder ter unha mellor perspectiva do que pode encaixar mellor nas 
nosas ideas de selección.

Martín Prieto
Servizos técnicos EMEA (Europa, Oriente Medio e África) 

Mérito neto, TPI ou ICO? Quizais 
mellor un índice customizado?

Actualmente temos dispoñibles 
numerosas avaliacións xené-
ticas calculadas para unha 

serie de características economi-
camente importantes para o vacún 
leiteiro. Do mesmo xeito, coñécen-
se as capacidades de transmisión 
previstas (PTA) para eses trazos de 
produción (como cantidade de lei-

te, contido de graxa ou contido de 
proteína), de clasificación en base a 
tipo (como puntuación final e trazos 
de tipo lineal) e tamén para trazos 
de saúde e estado físico (puntuación 
de células somáticas, vida produti-
va, taxa de preñez das fillas, facili-
dade de parto ou morte fetal) [ver 
gráfico 1].
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Gráfico 1.

Con todo, co obxectivo de simpli-
ficar o proceso de selección tanto 
dos touros como das femias que 
usaremos como pais da seguinte 
xeración do rabaño con base no 
seu mérito xenético, o Departamen-
to de Agricultura de USA (USDA), o 
Council on Dairy Cattle Breeding 

(CDCB), a Holstein Association USA 
e as distintas asociacións leiteiras 
de cada país desenvolveron nume-
rosos índices de selección. 

Estes índices de selección permí-
tennos facer unha selección simul-
tánea por varias características e de 
forma ponderada, de forma que o 
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peso relativo de cada carácter varía 
para cada índice. Desta maneira, os 
produtores de leite neste caso poden 
optar por utilizar un índice de selección 
específico baseado en que tan preto os 
pesos relativos dos trazos representan a 
importancia deses trazos para o mane-
xo, rendibilidade ou interese do rabaño.

Por tanto, non dispoñemos dun só 
índice de selección, senón que hai nu-
merosos índices en base aos diferentes 
criterios e necesidades de selección. Así 
por exemplo, uns dos máis frecuente-
mente usados nas granxas leiteiras nos 
Estados Unidos son o mérito neto (NM$) 
e o Total Performance Index (TPI), pero 
tamén temos mérito fluído, mérito quei-
xeiro etc. En España, a Confederación 
Nacional de Frisona Española (Conafe), 
á súa vez, usa como criterio de selección 
oficial o índice ICO, aínda que tamén 
desenvolveu outros como o mérito eco-
nómico total (IM€T), o indice de mérito 
total ecolóxico (IM€TECO), índice de méri-
to total pastoreo (IM€TPASTO) etc. [Minis-
terio de Agricultura, Pesca e Alimenta-
ción (MAPA), 2019].

CAL É O MELLOR ÍNDICE PARA A SELECCIÓN 
XENÉTICA NA MIÑA GRANXA?
Seguramente esta pregunta xurdiu 
miles de veces, á hora da selección dos 
animais. E probablemente a resposta 
sexa en moitos casos “ningún de eles”. 
As diferentes rexións europeas e mes-
mo españolas están baixo a influencia 
de diferentes mercados e diferentes 
realidades. Por tanto, non existe índice 
que se adecue ben a todos os países á 
vez, pero, mesmo dentro dun mesmo 
país, os distintos sistemas de produ-
ción e de pagamentos fan difícil a ade-
cuación dun índice global para todas 
elas. Así, vemos diferenzas importan-
tes nos criterios do pago do leite (pri-
mas por sólidos, primas por criterios 
de saúde de ubre, foco en volume de 
leite entregado etc.), pero tamén teñen 
sistemas de produción diferentes (ba-
seados en pastoreo ou en racións uni-
feed, con salas de muxido ou robots de 
muxido etc.).

Este concepto xa vén definido na 
propia regulamentación do MAPA. Fa-
cendo referencia aos criterios de ICO, 
no programa oficial de cría da raza 
bovina frisoa dinos que “con todo, este 
criterio pode non ser válido para todos 
os gandeiros e, por iso, Conafe traba-
lla en definir distintos criterios de 
selección, segundo as circunstancias 
produtivas e económicas nas que se 
atopan as distintas ganderías. Por iso, 

tamén se deseñan outros índices que 
poden axudar na selección de gan-
derías de distinta tipoloxía” (MAPA, 
2019). 

Imos revisar as principais diferen-
zas dos tres índices máis comúns 
(MN$, TPI e ICO) un a un e así poder 
ter unha mellor perspectiva do que 
pode encaixar mellor nas nosas ideas 
de selección.

Total Performance Index (TPI)
O TPI foi tipicamente un índice de pro-
dución e tipo ao longo dos anos. Mes-
mo representou o índice de produción 
de tipo nun momento (Type-Produc-
tion Index (TPI), publicado por pri-
meira vez en 1976 (VanRaden, 2002). 
Actualmente, tras a última revisión en 
2021 (Holstein USA, 2021) trátase dun 
índice que combina produción, tipo e 
caracteres de saúde e fertilidade, sen 
ben o tipo representa unha parte moi 
significativa no índice xeral (ver táboa 
1). Así os diferentes caracteres de tipo 
ou de conformación representan o 
26 % do índice xeral, fronte ao 28 % 
de saúde e fertilidade (Holstein USA, 
2021). Cabe destacar que non é un 
índice baseado en criterios económi-
cos, é dicir, non necesariamente al-
tos valores de TPI están asociados a 
maiores rendibilidades das vacas. O 
TPI vai ir evolucionando co paso dos 
anos, dando cada vez máis peso aos 
caracteres de saúde, caracteres extre-
madamente importantes sobre todo 
para as ganderías de maior tamaño e 
máis comerciais 

Táboa 1. Pesos relativos dos diferentes caracteres e subíndices no TPI

 O MÉRITO NETO (MN$) É UN 
ÍNDICE [...] QUE, A DIFERENZA 
DO TPI OU DO ICO, SI É 
UN ÍNDICE ECONÓMICO E 
PRETENDE ESTIMAR AS 
GANANCIAS DAS FUTURAS 
XERACIÓNS EN BASE Á 
SELECCIÓN XENÉTICA
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ICO
O ICO é o índice español de referen-
cia, sendo a súa última versión do ano 
2019. Como se citou anteriormente, nos 
últimos anos apareceron outros índices 
que poderían ser máis enfocados para 
determinados tipos de granxas basea-
das en pastoreo, produción ecolóxica 
ou que venden en base a produción de 
sólidos ((IM€TSOL, IM€TECO, IM€TPASTO). 
Con todo, o criterio de selección oficial 
de Conafe é o índice ICO (MAPA, 2019). 
No devandito índice, os quilogramos de 
leite producido teñen un peso moi im-
portante (11 %, ver táboa 2), como sería 
de esperar, xa que o mercado de leite 
español é un mercado maioritariamen-
te de leite líquido (o 42 % do leite entre-
gado á industria leiteira española destí-
nase a leite líquido, fronte a só o 13 % do 
resto da UE), (MAPA, 2021). O ICO é un 
índice que podería considerarse en certa 
medida parecido ao TPI, onde os carac-
teres de tipo tamén teñen un importan-
te peso. Como gran diferenciación con 
respecto ao mérito neto ou TPI, temos o 
maior peso que adquiren o kg de leite, 
que representa o 11 % do índice total. O 
ICO, do mesmo xeito que o TPI, non é un 
índice económico.

Mérito neto
O mérito neto (MN$) é un índice pu-
blicado polo Council on Dairy Cattle 
Breeding (CDCB) e que, a diferen-
za do TPI ou do ICO, si é un índice 
económico e pretende estimar as 
ganancias das futuras xeracións en 
base á selección xenética. Este índi-
ce evolucionou desde a súa primeira 
versión en 1926, baseada unicamen-
te en dous trazos (quilos de leite e 
quilos de graxa, Cole et al., 2021) ata 

Táboa 2. Pesos relativos dos diferentes caracteres e subíndices no ICO

a última revisión do pasado agosto 
que contén unha combinación de 40 
trazos individuais. O NM$ guiou o 
progreso xenético desde 1994 pro-
movendo unha selección balanceada 
de todos os caracteres dispoñibles 
e que teñen relevancia económica 
para maximizar a rendibilidade da 
produción de leite. Este índice dálles 
un peso moi alto aos sólidos e aos 
caracteres de saúde, minimizando o 
peso relativo dos caracteres de tipo 
(táboa 3). De feito, o peso relativo 
da estrutura e capacidade valórase 
dunha forma bastante negativa, pe-
nalizando aos touros con maior es-
tatura e tamaño. Isto é debido a que 
as vacas con maior tamaño tenden a 
ter menores vidas produtivas, menos 
duración nas granxas e tamén ser 
menos eficientes desde o punto de 
vista alimentario, é dicir, producen 
menos leite por kg de materia seca 
inxerida. 

En agosto deste ano, o NM$ sufriu 
unha revisión (VanRaden et al., 2021) 
na que se incluíron avaliacións xe-
néticas para novos caracteres como 
aforro de comida (FSAV), vitalidade 
(livability, HLIV) e primeiro parto 
temperán (EFC). A selección destes 
novos trazos pretende mellorar a 
saúde e o crecemento dos tenreiros 
e a eficiencia alimentaria das vacas. 
A nova avaliación de FSAV inclúe o 
valor económico do composto de 
peso corporal da vaca (BWC) xun-
to cos datos reais de consumo de 
alimento de varios miles de vacas 
holstein nos rabaños de investiga-
ción dos EE. UU. e do Canadá. O trazo 
de inxestión de alimento residual (RFI) 
mide a diferenza entre a inxestión de 

 ALGÚNS DOS CARACTERES 
INCLUÍDOS EN MOITOS 
ÍNDICES DEMOSTRARON NON 
TER CORRELACIÓN NINGUNHA 
COA PRODUTIVIDADE E 
RENDIBILIDADE DAS VACAS
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alimento real e a esperada. Os valo-
res económicos relativos para BWC 
e RFI preséntanse por separado por-
que BWC está dispoñible para todas 
as razas, mentres que FSAV está 
dispoñible só para Holstein. Nesta 
nova versión, este BWC recibe unha 
énfase aínda máis negativo, debido 
aos maiores custos de mantemento 
estimados a partir dos datos reais de 
consumo de alimento (ver táboa 3).

QUE ESTÁ A PASAR NO RESTO DO 
MUNDO
Se miramos que fan outros países, 
temos infinidade de índices xenéti-
cos e todas as asociacións ou orga-
nizacións desenvolveron índices que 
afirman ser os máis adecuados po-
sible para os seus mercados. Como 
se discutiu anteriormente, aínda que 
de maneira global pode ser aproxi-
mado, a nivel puntual eses índices 
poden non reflectir as necesidades 
concretas de gandeiros en base aos 
diferentes sistemas de produción e 
de incentivos de cada industria lei-
teira particular. 

Ademais, algúns dos caracteres in-
cluídos en moitos índices, por exemplo, 
demostraron non ter correlación nin-
gunha coa produtividade e rendibili-
dade das vacas. Nas nosas vidas todos 
temos pasado por unha fase romántica 
onde nos gustaban as vacas “bonitas, 
estilosas, grandes, con boa colocación 
de isquións etc.”. Con todo, moitos 
destes trazos non teñen relación coa 
lonxevidade da vaca nin coa súa rendi-
bilidade. Por exemplo, o índice de patas 
tan frecuentemente mencionado cando 
falamos de coxeiras demostra ter unha 

Táboa 3. Pesos relativos dos diferentes caracteres e subíndices no MN$

correlación moi baixa co nivel de coxei-
ras nas granxas (Hultdin, 2018). Entre 
outros factores, o que sabemos é que 
as estas aumentan cando as vacas non 
pasan esas 13-14 horas tombadas e 
para iso o cubículo ou a cama deben 
ser cómodos (brandos) e coas dimen-
sións apropiadas. 

De pouco serve unhas patas moi co-
rrectas se logo a vaca ten que “descan-
sar” nunha superficie dura. Iso queda 
demostrado se observamos a correla-
ción entre a vida produtiva e o índice 
de patas e pés que para os touros en 
activo dos USA é soamente de 0,15 
(análise propia), o cal suxire que a du-
ración das vacas nos rabaños está moi 
pouco relacionada co índice de patas e 
pés (ver Hultdin, 2018). Do mesmo xei-
to, na última revisión de índice mérito 
neto a énfase do índice de pés e patas 
(FLC, Feet/Leg Composite) no índice 
MN$ descendeu e o principal motivo 
baséase en “a non boa correlación en-
tre o índice (FLC) e a saúde podal e la-
minite” (VanRaden et al., 2021.

Outro exemplo de común discusión 
é a colocación dos isquiones. Aínda 
recordo de pequeno escoitar ao veteri-
nario ou ao meu pai dicir que as vacas 
con insquións altos non preñaban ben. 
Se observamos a correlación entre a 
colocación de insquións e o cociente 
de preñez das vacas, é practicamente 
inexistente (0,01, análise propia); por 
tanto, outro dos mitos dos anos 90 que 
tamén se derruba.

Doutra banda, se observamos os ín-
dices a tipo dos touros que transmiten 
maior vida produtiva, observamos que 
son touros moi medios para caracte-
res de morfoloxía, touros que van  

 ESTE ÍNDICE DÁLLES UN PESO 
MOI ALTO AOS SÓLIDOS E 
AOS CARACTERES DE SAÚDE, 
MINIMIZANDO O PESO 
RELATIVO DOS CARACTERES 
DE TIPO
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Granxas con muxido traseiro ou robotizado converteron a colocación dos tetos posteriores nunha prioridade na 
selección

dar vacas pequenas, con valores ao 
redor de cero para patas e pés e con 
ubres correctos sen ser extremos. Se 
nos detemos no nivel xenético para lei-
te, son touros ao redor de 1.000 libras 
para leite. A vida produtiva dun touro 
é moi bo indicador da rendibilidade 
dunha vaca. Ningún gandeiro aguanta 
vacas pouco produtoras, nin vacas co-
xas, nin vacas reincidentes a mamites, 
por exemplo; por tanto, unha alta vida 
produtiva nunha vaca suxire que du-
rou no establo máis tempo que a media 
das súas compañeiras e, por tanto, que 
deu menos problemas de saúde a un 
nivel de produción que resultou máis 
interesante mantela no rabaño e non 
sacrificala.

ÍNDICES PROPIOS
Por todo iso, desde hai tempo vemos 
en revistas internacionais, como Pro-
gressive Dairy (Binversie, 2019) ou 
Dairy Herd Management (Dickrell, 
2017), múltiples referencias ao uso 
de índices personalizados para cada 
gandería á hora de seleccionar non 
só os touros senón tamén o destino 
(eliminación ou programa de cría es-
pecífico) das femias do rabaño. 

Na miña experiencia trátase prin-
cipalmente de granxas grandes e co-
merciais, máis centradas en criterios 
puramente económicos. Estas adoi-
tan facer unha selección baseándose 
nun índice propio que eles mesmos 
constrúen e desenvolven dependen-
do das súas necesidades. Por exem-
plo, granxas con muxido traseiro ou 

robotizado converteron a colocación 
dos tetos posteriores nunha priori-
dade na selección. Actualmente, hai 
moitas ganderías que están muxin-
do case as 24 horas ao día e nestas 
granxas un atraso na colocación das 
tetoeiras (debido a que os tetos tra-
seiros stán moi xuntos) supón un 
gasto extra en tempo que non poden 
permitirse. 

Máis abaixo pódese observar como 
selecciona un importante cliente de 
ABS a través dun índice customiza-
do, o cal podemos comparar cos índi-
ces de selección máis convencionais 
como o TPI, ICO ou MN$ (ver táboa 
4). O índice customizado para esta 
granxa é un índice típico de granxas 
moi comerciais, moi centradas na 
produción de leite líquido e que bus-
can vacas funcionais e produtoras. 
Neste tipo de granxas, as cales son 
propiedade moitas veces de persoas 
que non se guían tanto pola con-
formación dos animais, ou que son 
simplemente investidores nos que a 
conta de resultados ao peche de ano, 
é o meramente importante. Compa-
rando este índice xenético co TPI ou 
ICO pouco ou nada ten que ver. Para 
empezar, só inclúe uns poucos carac-
teres e centra a selección xenética 
neses caracteres. En segundo lugar, 
os caracteres de tipo están practica-
mente desaparecidos, excepto a pro-
fundidade de ubre, a estatura que 
puntúa negativo (ao contrario que no 
ICO ou TPI) e a colocación dos tetos 
posteriores. Este é un índice válido 

 DENDE HAI TEMPO VEMOS 
EN REVISTAS INTERNACIONAIS 
MOITAS REFERENCIAS AO USO 
DE ÍNDICES PERSONALIZADOS 
PARA CADA GANDERÍA
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para esta granxa en particular, pero 
non necesariamente adecuado para 
outra gandería doutro país ou mes-
mo da mesma zona.

Obviamente, canto máis parecido 
sexa o mercado do leite, o sistema 
de produción e o manexo de dúas 
granxas, maior será a similitude entre 
o índice xenético desas dúas ganderías.

CONCLUSIÓN
Se tivese que pechar esta revisión 
cunha frase que resuma todo, sería 
resaltando a tendencia das granxas, 
sobre todo as de maior tamaño, a tra-
ballar cun índice customizado baseado 
en criterios estritamente obxectivos e 
económicos, o que as leva a prescindir 
de caracteres que non demostraron un 
impacto económico positivo na gande-
ría ou mesmo cun retorno ao investi-
mento desfavorable. 
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El ICC te permite hacerlo.

orque la Eficiencia importa
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FSAV?

Graph 1. Percent of daughters to 
produce 50k lbs Milk by 300 weeks
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