UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA
FACULTAD DE AGRONOMIA

DERIVACION DE VALOR ECONOMICO PARA CARACTERISTICAS DE
PRODUCCION Y FERTILIDAD EN SISTEMAS LECHEROS DE BASE
PASTORIL

por

Gabriel Alejandro ROVERE DE MAIO

TESIS presentada como uno de los
requisitos para obtener el titulo de
Magister en Ciencias Agrarias opcion
Ciencias Animales

MONTEVIDEO
URUGUAY
2010



Tesis aprobada por:

LAURA ASTIGARRAGA

LAURA PRUZZO

GABRIEL CIAPPESONI

PABLO CHILIBROSTE

Fecha: 6 de Mayo de 2010

Autor:

GABRIEL ALEJANDRO ROVERE DE MAIO

Tutor:

JORGE I. URIOSTE



III

AGRADECIMIENTOS

Al Ing. Agr. (Ph.D) Jorge Urioste por la orientacion en este trabajo y por el apoyo

para poder terminar esta etapa de formacion.

AlaIng. Agr. (Ph.D) Laura Astigarraga por su orientacion y apoyo, especialmente

en la definicion del sistema de produccion.

Al Ing. Agr. Mario Fossati por facilitarme el acceso a la informacion de las

carpetas economicas lecheras de FUCREA.

A los compaiieros del Departamento de Produccién Animal y Pasturas y en
especial a mis compaiieros del Grupo Disciplinario de Mejoramiento Genético Animal

por alentarme y colaborar siempre a cumplir esta etapa.

Finalmente, a mi familia y a todos mis amigos, mi mayor tesoro, fuentes

inagotables de energia y felicidad.



v

TABLA DE CONTENIDO

Pégina

PAGINA DE APROBACION . .....oo et I
AGRADECIMIENTOS ... oo e e s s e s s s s s s s s s snsas I
LISTA DE CUADROS Y FIGURAS ... ..o, VI
RESUMEN oo e VII
SUMM A RY ..o, VIII
L INTRODUCCION . .o, 1

1.1 MARCO DE REFERENCITA ...t a2
1.1.1 MArCO EXLEINO. ..uuueeeeeieiiieeeee ettt e et ettt et eeeen 2

1.1.2 Descripcion v evolucion del sector lechero uruguayo....ccceeeevvvveeeeoo.. .. 3
1.1.3 Sistemas de registros v evaluacion genética en Uruguay.......ccoceeeeeeeeeeenn. 6
1.1.4 Objetivos de seleccion para sistemas de produccién locales.................. 7

2. VALORES ECONOMICOS PARA CARACTERISTICAS DE PRODUCCION Y

FERTILIDAD EN SISTEMAS LECHEROS DE BASE PASTORIL.......covveveeeeann 11
20 RESUMEN. . ....ooi e, 11
22 SUMMARY ..o 12
2.3 INTRODUCCION.........ooooeiieeeeieie e 12
2.4 MATERIALES Y METODOS.......oouuiiiiiiiiiie e, 15
2.5 RESULTADOS Y DISCUSION......c..uutieeiiiie e, 23
2.6 BIBLIOGRAFIA ...t 31

3. DISCUSION GENERAL .. ..., 35
3.1 VARIABLE DE AJUSTE ... .ottt 36

3.2 EFECTO DE LOS REEMPLAZOS EN LA DEFINICION DEL SISTEMA..37
3.3 EFECTO DE LA RELACION DE PRECIOS.............coovviieiiiiieeeeen, 38



3.4 PESO RELATIVO DE LOS RASGOS EN EL OBJETIVO...................... 40
3.5 CONCLUSIONES GENERALES........ccooiii i 45

4, BIBLIOGRAFTA ..o e e e 46
5 ANEXOS oottt 55
5.1INSTRUCCIONES PARA AUTORES REVISTA AGROCIENCIA.............. 55




VI

LISTA DE CUADROS Y FIGURAS

N° Cuadro Pagina
1.  Indicadores técnicos del sistema de produccion...............ccceevvinnnnnn. 16
2. Estructura del rodeo (sobre 100 vacas masa)..........cccceeerveenreenneeannnannn. 17
3. Distribucion de partos en el afio.........o.ovviiniiiiiiiiiie e 17
4. Precios y costos del sistema de produccion.................ccceeieviiiiiinn.n. 19
5. Ingresos, costos y beneficio para la situaciébn base, beneficio para la

modificacion de una unidad para las caracteristicas consideradas y VE para cada
CATACTETISTICA. 1.ttt ettt ettt ettt ettt et e s e sb et et e saeebe e e e eneeeeenee 24
6. VE, VED y VED expresados en desvios estdndar aditivos para diferentes
escenarios de precios de concentrado..........ccceeeeveieiiniiiiiiiiiieieeiieen... 20
7. VE, VED y VED expresados en desvios estandar aditivos calculados
asumiendo MS fija (ajuste de dotacion)........c.ccoccevvievieiiiiiiiiiiniiiiiine. 28
8. VE, VED y VED expresados en desvios estandar aditivos calculados
asumiendo que la recria no es parte del sistema...........cccovevveeeciiencieeneecveeeenn. 29
9. VR% de las caracteristicas en escenarios contrastantes. ...................... 43
10. Peso relativo de las caracteristicas expresado en porcentaje de la variacion

total  explicada por el subconjunto de caracteristicas consideradas.............. 43

N° Figura Pégina

1.

Variacion de los VED de las caracteristicas en distintos escenarios de precios

del alimento extra para cubrir el incremento marginal de requerimientos del



VII

RESUMEN

Derivacion de valor econdmico para caracteristicas de produccion y fertilidad

en sistemas lecheros de base pastoril

El objetivo de esta tesis fue calcular el valor econémico (VE) de caracteristicas
asociadas a la produccion, reproduccion y peso vivo adulto, en sistemas de produccion
lecheros de base pastoril. En el Capitulo I se reviso el marco econdmico y técnico de los
sistemas de produccion de leche uruguayos y se revisaron los antecedentes regionales y
nacionales de definicion de objetivos de seleccion en sistemas de produccion lecheros.
En el Capitulo II se definieron los parametros del sistema de produccion y se calcularon
los VE para produccion de grasa (G), proteina (P), volumen de leche (V), peso vivo final
(PV) e intervalo entre partos (IIP). Se analiz6 la sensibilidad de los VE a cambios en los
escenarios de precios. En el Capitulo III se discutieron las implicancias de cambios en
los escenarios de produccion sobre la definicion de los objetivos de seleccion y las
decisiones de seleccion en el rodeo. Los valores econdmicos descontados (VED)
calculados para el sistema de produccion modelado y los escenarios analizados, indican
que la caracteristica mas importante a mejorar es la produccién de proteina y debe
lograrse sin aumentar proporcionalmente el volumen. Los resultados son consistentes
también en indicar la inconveniencia de aumentar el PV y una importancia relativa
menor de G. Los VED para el IIP fueron relativamente menos importantes que las otras
caracteristicas, coincidiendo con todos los antecedentes consultados, pero con un valor
significativo que amerita que se siga analizando junto a otras caracteristicas
reproductivas. De acuerdo a los escenarios de precios proyectados VED de — 0,0318 (V);
0,1723 (G); 1,4211 (P); -0,0834 (PV) y -0,0455 (IIP) resultan apropiados para el
desarrollo de indices de seleccion para ser utilizados por los productores lecheros
uruguayos.

Palabras clave: objetivos de seleccion, intervalo entre partos, peso vivo adulto,

raza Holando
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SUMMARY

Derivation of Economic Values for Production and Fertility Traits in Pasture-

based-dairy Production System

The objective of this thesis was to calculate the economic value (VE) of traits
related with production, reproduction and mature live weight in pasture-based-dairy
production systems. In Chapter I the economic and technical framework of Uruguayan
dairy production systems was examined, and the regional and national background on
developing breeding objectives for dairy production systems was reviewed. In Chapter 11
the parameters of the production system were defined and the economic values of fat
yield (G), protein yield (P), volume (V), mature live weight (PV) and calving interval
(ITP) were calculated. The sensitivity of the calculated VE’s was analyzed considering
changes of prices scenarios. In Chapter III the implications of the scenarios changes on
the breeding objectives definition and selection decisions in the herd were discussed. For
the production circumstances modelled and the scenarios analyzed, discounted economic
values (VED) consistently indicated the importance of improving protein yield without
increasing the volume proportionally. The results are also consistent in indicating the
inconvenience of increasing PV and a lower relative importance of G. Similar to the
references reviewed, the VED's of IIP were relatively less important than the other traits
but it has a significant value and further analysis considering other reproductive traits
should be considered. In accordance with price scenarios predicted, VED of — 0,0318
(V); 0,1723 (G); 1,4211 (P); -0,0834 (PV) y -0,0455 (IIP) are suitable for developing

selection indices for Uruguayan dairy farmers.

Key Words: breeding objectives, calving interval, mature live weight, Holstein

breed



1. INTRODUCCION

El mejoramiento genético de las poblaciones animales comerciales tiene como
objetivo general producir nuevas generaciones de individuos que se adapten mejor que
las actuales a las futuras circunstancias ambientales, econdémicas y sociales de
produccion (Groen, 1989). Esto conlleva pronosticar las necesidades y demandas futuras
de los consumidores y que tipos de sistemas de produccion cumpliran con ellas.

En Uruguay, el mejoramiento genético animal aplicado a las poblaciones
comerciales ha evolucionado desde la seleccion por pedigri y juicios individuales
subjetivos aplicados a algunos animales, al uso progresivo de valores genéticos
predichos a través de metodologia estadistica sofisticada aplicada a medidas objetivas
individuales registradas en la poblacion. Sin embargo, el desarrollo formal y
metodologico de estrategias y programas de mejora genéticas ha tenido un desarrollo
menor y no existen antecedentes en los sistemas lecheros.

El primer paso en el disefio de un programa de mejora consiste en definir cudles
son sus objetivos (Danell, 1980), identificando los rasgos biolodgicos que inciden en el
beneficio econdmico de un sistema de produccion y definiendo la ponderacion de cada
uno de ellos al momento de la seleccion de los animales. Los antecedentes nacionales en
sistemas lecheros indican que los valores econdmicos para produccion de proteina y
grasa son positivos, en tanto que para el volumen de leche y el peso vivo final los
valores econdmicos son negativos (Rivero, 2004).

Esta tesis se realiza en el marco de las actividades establecidas en el Convenio
ARU-INML-FAGRO-INIA-SCHU' y tiene como objetivo actualizar el calculo de los
valores econdémicos de los rasgos de produccion y peso vivo y calcular valores
econdémicos para rasgos reproductivos. Se presentan tres capitulos, el primero revisa el

contexto en el que se desarrollan los sistemas de produccion lecheros, en el segundo se

" El Convenio entre la Asociacion Rural del Uruguay (ARU), el Instituto Nacional para el Mejoramiento
Lechero (INML), la Facultad de Agronomia (FAGRO), el Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria (INIA) y la Sociedad de Criadores de Holando del Uruguay (SCHU) administra el Sistema
Nacional de Registros y Evaluaciones Genéticas de Ganado Lechero.



presenta el calculo de los valores econdmicos y en el tercero se discuten las implicancias

de los resultados obtenidos y los desarrollos futuros.

1.1. MARCO DE REFERENCIA

Este capitulo es una introduccion al calculo de los valores econémicos en el cual
se describe el marco externo en el cual se insertan los productos de los sistemas de
produccion lecheros. Se revisa la evolucion de la cadena de produccion lechera y se
describen las actuales circunstancias de produccion y las principales caracteristicas de
los sistemas de produccion para los cuales se calculan los valores econémicos. Se revisa
el desarrollo de los sistemas de registros y evaluacion genética del pais y se revisan los

antecedentes de estudios de objetivos de seleccion en Uruguay y en la region.

1.1.1. Marco externo

Desde mediados de la década del setenta la cadena agro-industrial lactea apostd a
insertarse en el contexto internacional y se transformé en una cadena agro-industrial
crecientemente volcada a la exportacion. A pesar de los fuertes altibajos de los precios
internacionales, Uruguay mantiene una fuerte vocacion exportadora de productos lacteos
(Uruguay. Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca. Estadisticas Agropecuarias,
2009b).

En el afio 2009 el indice de precios de la Food and Agriculture Organization of the
United Nations (FAO) para los productos lacteos cayd un 52 %, alcanzando los niveles
mas bajos de los ultimos cinco afnos (FAO, 2009). La contraccion de las economias ha
llevado a bajas repentinas y pronunciadas de los precios y los mercados se han visto
afectados por una demanda vacilante frente a la pérdida de poder adquisitivo. Ante estas
circunstancias, nuevamente se reanudaron las subvenciones a las exportaciones,

agravando las distorsiones de precios de los mercados de exportacion (FAO, 2009).



A pesar de las incertidumbres actuales acerca de la economia mundial, el
Departamento de Agricultura de Estados Unidos pronostica una recuperacion de los
precios de los productos lacteos al nivel global para el 2010. El pronoéstico se basa en la
perspectiva de una recuperacion de la economia, especialmente en Asia, un prondstico
de menor produccion a la prevista en Oceania y en la retraccion de las subvenciones a la
produccion en la Union Europea (Estados Unidos de Norte América. United States

Department of Agriculture, 2009).

1.1.2. Descripcion v evolucién del sector lechero uruguayo

Las ultimas estadisticas oficiales indican que el subsector lechero utiliza el 5,17 %
(849.000 ha) de las 16,4 millones de ha destinadas a la produccidon agropecuaria. Dicha
area se divide en 4.600 establecimientos que produjeron en el ultimo ejercicio agricola
1.738 millones de litros de leche. El 75,5 % de los productores (3.474) remiten su
produccion a plantas industriales, las cuales recibieron en el ultimo ejercicio agricola
1.531 millones de litros, de los cuales aproximadamente el sesenta por ciento se destind
a productos de exportacion. En términos econdmicos, este subsector explica, con
pequefias variaciones entre afios, en el entorno del 10 % de la produccion agropecuaria
total (Uruguay. Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca. Estadisticas
Agropecuarias, 2009a).

Esta realidad es la sintesis de un subsector que ha crecido y evolucionado en forma
sostenida y que ha sido tomado como ejemplo de crecimiento dindmico y sostenido en la
base productiva y en articulacién con la fase agroindustrial, que se ubica hacia delante
de la misma (Uruguay. Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca. Estadisticas
Agropecuarias, 2003). El fuerte crecimiento productivo en la década de los noventa
impulsdé a la cadena agroindustrial lactea a destinar porcentajes crecientes de sus
productos a la exportacion. En 1998, Brasil, principal destino de las exportaciones de
lacteos uruguayos, devalu6 fuertemente su moneda, provocando una distorsion

importante en las exportaciones de lacteos uruguayos. El precio recibido por el



productor durante 1998 registr6 una de las mayores caidas en mas de una década
(Uruguay. Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca. Oficina de Programacion y
Politica Agropecuaria, 1998). A partir de 1999, a la caida del mercado brasilero se le
unen condiciones climdticas adversas que llevan a que se registren las primeras
variaciones negativas de la produccion. A los problemas climaticos, en 2001 se suma el
reingreso de la aftosa al pais en 2001, afectando negativamente a la produccion y a las
exportaciones, generando incertidumbre en el sector primario. A partir de ese momento,
el deterioro en los precios recibido por el productor comprometio el ingreso econdmico
de las explotaciones y redujo su capacidad de inversion, teniendo como consecuencias
un aumento en el grado de endeudamiento de muchos productores. La devaluacion de
julio 2002 agudizo la crisis, incrementando los costos en dolares, cayendo el precio al
productor de la leche industria a su menor valor histdrico (7.3 centavos de dodlares
corrientes en setiembre de 2002). Es asi que manteniendo los niveles de produccion
alcanzados a fines de los noventa, el sector lechero nuevamente reajusta su base
productiva, con productores que abandonan el rubro (o el propio sector agropecuario) y
un aumento en la escala de produccion de los que subsisten (Uruguay. Ministerio de
Ganaderia, Agricultura y Pesca. Estadisticas Agropecuarias, 2003).

Superada la crisis financiera del 2002, se constata un aumento paulatino en los
precios internacionales de los productos lacteos, incluidos los productos que el Uruguay
exporta que son fundamentalmente leche en polvo y quesos, considerados commodities,
en los mercados internacionales. Unido a la mejora de los precios recibidos al productor,
la aplicacion de instrumentos financieros (Fondo de Financiamiento a la Actividad
Lechera en 2002) para solucionar el endeudamiento del sector y el prondstico de una
época de buenos precios, motivd una rapida respuesta del sector primario.

Los mercados internacionales alcanzaron precios histéricamente altos en 2008 y
esto tuvo su correlato en los precios pagados por la industria al productor (Uruguay.
Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca. Estadisticas Agropecuarias, 2009b). El
sistema de produccion se intensifico, alcanzando niveles historicos de produccidn; sin

embargo, los lacteos han sido una de las materias primas alimenticias mas afectadas por



la burbuja de precios que colaps6 en 2008 trasmitiendo una significativa volatilidad en
los valores de los mercados con la consecuente distorsion en las cadenas productivas
(Uruguay. Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca. Estadisticas Agropecuarias,
2009b).

Entre crisis y bonanzas de precios, al final de los ultimos 10 ejercicios se observa
un nuevo crecimiento de la produccion total de leche de 17 % basado en un nuevo
incremento en la productividad individual y por superficie, dado que el incremento del
stock lechero fue de solo un 2 % y se constata una reduccion de casi 24 % del area
destinada a lecheria. A pesar de las dificultades circunstanciales, en los ltimos 20 afios
el aumento de la leche remitida a planta ha sido casi permanente y s6lo en tres
momentos (2000, 2003 y 2007) se constataron caidas respecto al volumen inmediato
anterior, mientras que nunca ocurrieron descensos en dos afios consecutivos. Esto
parece reafirmar la idea de que buena parte de la eficiencia de la cadena descansa en la
eficiencia de produccion del sector primario y el aumento de la produccion ha ido de la
mano del cambio técnico que ha tendido a consolidarse en el largo plazo, a pesar de
presentar un elevado grado de heterogeneidad de adopcion (Uruguay. Ministerio de
Ganaderia, Agricultura y Pesca. Estadisticas Agropecuarias, 2003). Este cambio técnico
se ha vinculado principalmente con: la rotacion forrajera, aumentando la cantidad y
calidad de la materia seca producida; la produccion y utilizacion de reservas forrajeras,
el uso de concentrados, el aumento de la dotacion de vacas masa por hectarea y el uso
del potencial genético de los animales (Duran y La Manna, 2007).

El pais ha tenido tradicionalmente altos niveles de consumo de lacteos,
estimandose el consumo para el afio 2008 en 211 litros por persona por afio (Uruguay.
Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca. Estadisticas Agropecuarias, 2009b). Para
el mismo afio, FAO (2009) estima en 246 y 65,5 litros por persona por afio el consumo
en los paises desarrollados y subdesarrollados, respectivamente.

Un proceso de crecimiento como el descripto en un pais con un mercado
doméstico pequefio y un consumo de lacteos estabilizado ya a altos niveles, tiene como

destino la exportacion. En este contexto, producir leche a bajo costo es una premisa



importante y la estrategia genética tiene que estar dirigida a preservar y aumentar la

competitividad del rodeo nacional.

1.1.3. Sistemas de registros y evaluacién genética en Uruguay

A finales del siglo XIX, Uruguay ya contaba con libros genealdgicos y se
empezaba a crear una cultura de registro genealdgico y productivo. En 1939 se establece
la primera oficina de Control Lechero dependiente del Ministerio de Ganaderia,
Agricultura y Pesca. Cincuenta afios después, a fines de los ochenta, se debate acerca de
la cobertura y calidad de los sistemas de control lechero, evaluacion genética y
programas de mejora genética lechera, cuando la seleccion de los toros a usar en los
rodeos comerciales atun se realizaba exclusivamente en base a la mejor lactancia de su
madre (Salvarrey y Cardozo, 1991). En 1992, la Asociacion Rural del Uruguay (ARU),
realiza una primera evaluacion genética para la raza Holando, utilizando predicciones
BLUP a partir de un modelo padre. En 1994, el Instituto Nacional para el Mejoramiento
Lechero (INML) junto con la Facultad de Agronomia de la Universidad de la Republica
(FA) desarrollan la primera evaluacién genética que utiliza un modelo animal (Rovere,
2007).

En 1997 primero y luego en 1999, se firman acuerdos entre la ARU, el INML, la
Facultad de Agronomia y el Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA),
con el objetivo de mantener y desarrollar las evaluaciones genéticas y programas
nacionales de mejora para el ganado lechero, con énfasis en la raza Holando, principal
raza de leche utilizada en el pais (Ravagnolo et al., 2004a).

En 1995 se establece el Sistema Nacional de Calidad de la Leche (SNC) y en 1997
se introduce al SNC al sistema de pago al productor. Ese sistema promovido
inicialmente por el Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca, paso a ser liderado por
el sector privado, especialmente la industria. A la clasificacion a través de recuento
microbiano y conteo de células sométicas establecido en el SNC se le adiciond el pago

por proteina en la leche destinada a industria (Uruguay. Ministerio de Ganaderia,



Agricultura y Pesca. Oficina de Programacion y Politica Agropecuaria, 1997). Este
cambio en el sistema de pago de la industria promovid un aumento en el numero de
analisis de muestras individuales que permitid, a partir de 2003, la realizacion de
evaluaciones genéticas para produccion de grasa y proteina, las caracteristicas de mayor
valor en el pago a los productores uruguayos (Ravagnolo ef al., 2004a).

En este marco institucional se han venido desarrollando y actualizando los
procedimientos de las evaluaciones genéticas. Estimaciones de los niveles de
consanguinidad (Aguilar et al., 2000), mejoras en la edicion de datos y modelo
estadistico, definicion de grupos genéticos, estimaciones de pardmetros genéticos e
incorporacion de nuevas caracteristicas a la evaluacion genética son aportes
desarrollados en este marco de trabajo (Aguilar et al., 2002; Ravagnolo et al., 2004b;
Ravagnolo et al., 2006).

La edicion 2009 de la evaluacion genética de la raza Holando analizo 699.449
lactancias para produccion de leche, de las cuales 170.547 contaron con informacion
validada para produccion de grasa 'y 132.991 para produccion de proteina. En base a esta
informacion y a 38.134 calificaciones morfologicas se publica la valoracion genética de
825 padres nacidos en los ultimos veinte afios que cumplen con los criterios de
publicacién minimos (al menos 10 hijas en 3 rodeos y una repetibilidad mayor o igual a
0,6). El 72 % de estos padres fueron extranjeros predominando aquellos provenientes de

Estados Unidos y Canada (Evaluacion Genética Nacional — Raza Holando —2009).

1.1.4. Objetivos de seleccion para sistemas de produccidn locales

Con la creciente dependencia de los precios externos, la competitividad de la
cadena lechera uruguaya ha descansado en la produccion eficiente de leche de bajo
costo. En este sentido la eficiencia de los sistemas de produccion ha sido determinante.
En sistemas de produccion donde el pastoreo aporta entre el 60 y 70 % de la materia
seca consumida por los animales y un 20 a 25 % lo aportan reservas que han

evolucionado del heno hacia los ensilajes (Artagaveytia y Giudice, 2005), la eficiencia



del componente animal es un componente sustancial de la eficiencia econdmica y
productiva de la fase primaria. El rodeo lechero se ha mantenido estable desde
comienzos de los noventa, fluctuado entre las 350 y 400 mil vacas masa,
mayoritariamente de raza Holando y su eficiencia de produccién en el largo plazo
depende de la calidad genética en rasgos bioldgicos relevantes para la competitividad
econdmica de los sistemas de produccion. En este sentido, la razon principal para
desarrollar programas de mejora genética es la de aumentar el beneficio global de las
empresas a las que esta dirigido.

Los sistemas de registros y evaluacion genética son un paso en el desarrollo de un
programa de mejora. Desde el punto de vista genético, posibilitan la estimacion de los
valores de cria de los animales a ser seleccionados. Sin embargo, la mejora de la
eficiencia econdomica de las poblaciones comerciales depende de que los valores de cria
estimados estén relacionados genéticamente con las caracteristicas econdmicamente
relevantes en la definicion del beneficio econdomico de los sistemas de produccion para
los cuales se aplica la seleccion. Existe consenso en que el primer paso en el disefio de
un programa de mejora es definir cudles son sus objetivos (Miller et al., 1979; Danell,
1980; James, 1982; Harris et al. 1984; Ponzoni, 1992; Goddard 1998). Hazel (1943)
introdujo el concepto de genotipo agregado o mérito genético total en la seleccion
animal y diversos autores han debatido y aportado acerca del método a seguir para la
definicién de los objetivos de seleccion (Goddard, 1998), acerca de como definir el
beneficio (Smith et al., 1986), la incidencia de las circunstancias productivas en la
definicion de los objetivos (Groen, 1989), e incluso si la definicion de los objetivos de
seleccion debe ser desde una perspectiva econdmica o solo bioldgica (Goddard, 1998).
En la mayor parte de los aspectos mencionados se ha arribado a consensos razonables y
la formulacion de objetivos de seleccion es un area donde la perspectiva biologica se ha
enriquecido de la teoria econdmica y de la modelizaciéon de sistemas. Amer (2006)
revisa las principales metodologias y herramientas que actualmente estdn disponibles
para la formulacion de objetivos de seleccion, destacando ventajas y dificultades de las

mas relevantes, recomendando cautela en el uso de metodologias complejas y sugiriendo



desarrollar funciones de beneficio, relativamente sencillas pero completas, que permitan
ir abordando las complejidades propias de cada caracteristica considerada.

La mejora genética del rodeo lechero es una via de mejora aparentemente lenta
pero es acumulativa y explica la diferencia en la eficiencia de produccién de las
poblaciones en el largo plazo. Ganancias genéticas anuales de 0,1 a 0,2 desvios estandar
genéticos son alcanzables con programas de mejora genética disciplinados y bien
estructurados (Weller, 2007). En EUA, la mejora genética es responsable del 90% del
incremento en produccion de proteina observado en el reciente cambio de base de la
evaluacion genética para Holstein y la misma constatacion se realiza para otras
caracteristicas productivas y otras razas (Van Raden et al, 2010). Los valores
economicos de las caracteristicas estan influenciados por los precios de los productos, de
los insumos y de los factores de produccion. Las variaciones existentes tanto en los
precios absolutos como en los relativos entre regiones, paises y aun entre diferentes
productores ameritan el calculo de los valores econdomicos a nivel local y su revision
periddica. Estas variaciones pueden conducir a valores econdémicos para las
caracteristicas particulares para cada situacion y/o a la consideracion de caracteristicas
diferentes en la funcion objetivo. Estas variaciones se traducen en distintos énfasis de
seleccion en los esquemas de mejora que los utilizan. Estas diferencias son mayores
cuando se comparan sistemas pastoriles y sistemas confinados (Miglior et al., 2005),
sistemas con y sin cuotas de produccion (Goddard, 1998) o sistemas que abastecen
mercados de leche fluida y sistemas cuya produccion se destina a la elaboracion de leche
en polvo o a la industria quesera (Van Raden, 2010).

En nuestra region, Madalena (2000a) derivd los valores econdmicos para dos
sistemas de pago diferentes dentro de Brasil obteniendo para un caso que el valor
econdémico de la produccion de grasa y de proteina fue negativo y para el otro ambos
componentes tomaron valores positivos, en tanto que el volumen presentd valores
positivos en ambos sistemas de pago. Madalena (2000b) discute el efecto del sistema de
precios que la industria paga al productor sobre la derivacion de valores economicos y la

importancia de evaluar los escenarios de precios futuros en donde se desempefaran los
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animales obtenidos de las decisiones de seleccion actuales. Pruzzo et al. (2003)
derivaron los valores econdmicos de la produccion de grasa, de proteina y del volumen
de leche para sistemas pastoriles argentinos y analizaron la sensibilidad de estos valores
a distintos escenarios de relaciones de precio y de niveles de produccion. A diferencia de
lo obtenido por Madalena (2000a), los valores econdmicos para produccion de proteina
y de grasa fueron positivos y ligeramente negativo para volumen en todos los escenarios
analizados. Si bien el peso relativo de los valores econdmicos cambia en los diferentes
escenarios, la proteina present6 siempre el mayor valor econdmico absoluto y relativo.

En Uruguay, Rivero (2004) aplicando la metodologia propuesta por Ponzoni
(1992) y utilizada en el pais para la definicion de objetivos de seleccion en ganado de
carne (Urioste et al. 1998), desarroll6 una funcion de beneficio para sistemas lecheros
remitentes a planta industrial considerando las caracteristicas relacionadas a la
produccion de leche y carne. Los valores econémicos obtenidos fueron positivos para la
produccion de proteina y para la produccion de grasa y negativos para el volumen de
leche y para el peso vivo en todos los escenarios de precios analizados por la autora para
estos sistemas de produccion. La proteina fue la caracteristica con mayor valor
econdémico relativo en todos los escenarios, excepto en aquellos donde el precio del
producto era bajo y el precio del alimento alto, en los cuales el peso relativo mayor
correspondio al valor econdmico relativo del volumen. Los valores econdémicos de la
grasa fueron positivos en todos los escenarios; el peso vivo adulto presentd valores
negativos en todos ellos, aunque siempre con un peso relativo pequefio comparado con
el resto de las caracteristicas.

Aun cuando la estrategia de mejora genética fuera la importacion de genética
como hasta el presente, es relevante definir cudles son las caracteristicas
econémicamente relevantes y que énfasis deben recibir al momento de seleccionar los
padres para los sistemas de produccion uruguayos. La exposicion a los precios
internacionales que tiene la cadena lactea uruguaya, obliga a los sistemas de produccion
a enfrentar precios relativos de productos e insumos muy variables resaltando la

importancia de formalizar una revision peridodica y metodologica de los valores
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econdmicos de las caracteristicas incluidas en la funcidon de beneficio de los sistemas de

produccion lechera uruguayos.

2. VALORES ECONOMICOS PARA CARACTERISTICAS DE PRODUCCION
Y FERTILIDAD EN SISTEMAS LECHEROS DE BASE PASTORIL?

2.1. RESUMEN

Se calcularon los valores econdmicos para produccion de grasa (G), proteina (P),
volumen de leche (V), peso vivo final (PV) e intervalo entre partos (IIP) para un sistema
de produccion lechero remitente a planta. Se simuld un consumo de 5 t de materia seca
por vaca y por afio (55 % pastura, 22,5 % silo y 22,5 % concentrado). Los valores
econdémicos descontados (VED) fueron — 0, 0318 (V); 0,1723 (G); 1,4211 (P); -0,0834
(PV) y -0,0455 (IIP). Se analiz6 la sensibilidad de los VED en diferentes escenarios de
precio del concentrado, en sistemas con y sin cria de reemplazos y asumiendo fijo el
alimento disponible. Los VED para V, G y P presentaron mayor sensibilidad a los
cambios de precios del concentrado, mientra que los VED para PV e IIP presentaron
mayores variaciones en los escenarios con materia seca fija y sin crianza de los
reemplazos dentro del sistema de produccion. Los VED para V siempre fueron
negativos, los VED para G varian desde valores positivos a negativos con el aumento de
precio del concentrado, los VED para P fueron siempre positivos y los de mayor valor
absoluto. Cuando los VED se ponderaron por el desvio estdndar aditivo de las
caracteristicas, los VED de V resultaron los de mayor peso relativo y los VED de PV
presentaron una importancia relativa similar a la de P en los escenarios con precios de
alimento mads alto, en ambos caso con valores negativos.

Palabras clave: objetivos de seleccion, intervalo entre partos, peso vivo adulto,

raza Holando

2 Autores del Articulo: Rovere, G. ; Astigarraga, L., Urioste, J.L
Dpto. Produccion Animal y Pasturas. Facultad de Agronomia. UdelaR
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Economic Values for Production and Fertility Traits in Pasture-based-dairy

Production Systems

2.2. SUMMARY

Economic values were calculated for fat yield (G), protein yield (P), milk yield
(V), mature live weight (PV) and calving interval (IIP) for a representative dairy
production system of Uruguay. A consumption of five tons of dry matter per cow per
year was assumed (55% pastures, 22.5% silage and 22.5% concentrate). The discounted
economic values (VED) were — 0.0318 (V), 0.1723 (G), 1.4211 (P) -0.0834 (PV) and
-0.0455 (ITIP). The sensitivity of the VED was analyzed under different scenarios of
concentrate prices, with and without raising the replacements within farm and in a fixed
dry-matter-input scenario. The VEDs for V, G and P had greater sensitivity to
concentrate price changes, while VEDs for IIP and for PV showed more sensitivity to
fixed-dry-matter-input scenario and without raising the replacements in the farm. The
VED for V were always negative, that for G changed from positive to negative values
with the increase of concentrate price, and the VED for P were always positive and with
the highest absolute value. When the VEDs were weighted by the additive genetic
standard deviation of the traits, in scenarios with higher concentrate prices, the VED for
V was the highest and negative and the VED for PV was negative and similar to relative

VED for P.

Key Words: breeding objectives, calving interval, mature live weight, Holstein

breed

2.3. INTRODUCCION

En los ultimos veinte afios el Uruguay ha duplicado su produccion lechera

transformandose en un pais crecientemente exportador de productos lacteos (Uruguay.
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Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca. Estadisticas Agropecuarias, 2009). La
competitividad de la cadena agroindustrial lactea se ha fundado en la eficiencia de
produccion del sector primario (Hernandez, 2002), siendo un componente principal de
éste la eficiencia del componente animal. La eficiencia del rodeo, en el largo plazo, esta
asociada a su potencial genético en los rasgos biologicos econdmicamente relevantes
para el sistema de produccion. El pais, manteniendo una posicion de resguardo del status
sanitario, ha tenido una politica abierta de intercambio genético. En la edicion 2009 de la
evaluacion genética de la raza Holando, el 72 % de los padres publicados fueron
extranjeros predominando aquellos provenientes de Estados Unidos y Canada
(Evaluacion Genética Nacional — Raza Holando — 2009). Sin embargo, las fuertes
fluctuaciones de los precios de productos € insumos en la ultima década han motivado la
revision de los sistemas de produccion y desde el punto de vista genético puede implicar
cambios en los criterios de seleccion a aplicar o en el énfasis relativo que a cada uno de
ellos debiera darse.

Las circunstancias productivas determinan los valores economicos de las
caracteristicas que inciden en el beneficio econdmico de las empresas lecheras (Groen,
1989) y en la ponderacion de los criterios de seleccion utilizados. En la region,
Madalena (2000), Vercesi et al. (2000), Martins et al. (2003) y Cardoso et al. (2004)
presentan valores economicos para sistemas de produccidon pastoriles tropicales de
Brasil. En estos trabajos, salvo para el caso del sistema de precios del estado de Parana
(Madalena, 2000), los valores econdémicos de los componentes de la leche fueron
negativos y positivos para el volumen de leche, demostrando el efecto del sistema de
pago de leche sobre los potenciales programas de mejora. En el caso del peso vivo de los
animales, los valores econdmicos fueron de moderadamente negativos a ligeramente
positivos (Cardoso et al., 2004). Vercesi et al. (2000) y Martins et al. (2003) derivaron
los valores econdémicos considerando el beneficio como la diferencia entre ingreso y
costos y también como la razén entre ingresos y costos, obteniendo valores econdomicos
relativos similares en ambas situaciones. En los casos que se consideran caracteristicas

asociadas a aspectos reproductivos, estas presentan valores econdmicos relativos
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importantes con respecto a los valores econdmicos de las caracteristicas de produccion
(Cardoso et al., 2004).

Pruzzo et al. (2001) derivaron los valores economicos para proteina, grasa y
volumen en sistemas de base pastoriles templados argentinos con sistemas de pago
basados en el contenido de grasa y proteina. El mayor valor absoluto y relativo
estandarizado fue el valor econdmico de la proteina, en tanto que el valor econémico del
volumen fue siempre pequefio y de signo negativo, encontrando que los valores
economicos son afectados por los niveles productivos medios y la relaciéon de precio
entre grasa y proteina.

Siguiendo la metodologia propuesta por Ponzoni (1992) y utilizada en el pais para
la definicion de objetivos de seleccion en ganado de carne (Urioste et al. 1998), Rivero
(2004) derivo valores econdmicos para volumen, produccién de grasa, proteina y peso
vivo para sistemas de produccion de base pastoril uruguayos. La autora analizd la
sensibilidad de los valores econdémicos a cambios en los precios del alimento y a
cambios en la relacion de precios entre grasa y proteina. Los valores econdomicos para
volumen y para peso vivo tomaron valores negativos, mientras que la grasa y la proteina
presentaron valores econdmicos positivos, siendo el valor econdémico relativo de la
proteina superior al de la grasa en todos los escenarios estudiados. Estos resultados
concuerdan con los presentados para sistemas donde los sistemas de pago estan basados
en los solidos de la leche (Groen, 1989; Gibson, 1989; Charffeddine y Alenda, 1998;
Loépez-Villalobos et al., 2000; Pruzzo et al., 2001; Vargas et al., 2002; Pérez-Cabal et
al., 2006, Wolfova et al., 2007).

Siguiendo dicha linea de desarrollo, el objetivo de este trabajo fue adecuar el
modelo desarrollado por Rivero (2004) a las actuales circunstancias de produccion e
incorporar rasgos relacionados a la reproduccion a la funcion de beneficio y derivar su

valor econdmico para las circunstancias de produccion definidas.
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2.4. MATERIALES Y METODOS

Se modelaron los ingresos y los costos de un sistema de produccion de leche cuyo
objetivo es la remision a la industria exportadora (80 % leche en polvo y quesos). Para
su modelacion se consider6 la informacion econémica y productiva promedio de las
carpetas de registro econdmico de la Federacion Uruguaya de Grupos CREA
(FUCREA), en los ejercicios economicos 2003/04 a 2008/09 y los resultados
economicos de los ejercicios 2001/02 a 2007/08 del monitoreo que lleva adelante la
Cooperativa Nacional de Productores de Leche (CONAPROLE)
(www.conaprole.com.uy). Esta informaciéon se complementd con la informacion
productiva y reproductiva publicada periddicamente por el Instituto Nacional para el

Mejoramiento Lechero a sus socios.

Definicion del sistema de produccion

Los indicadores técnicos considerados para definir el sistema de produccion se
presentan en el Cuadro 1. Se asumid un sistema de produccion lechero especializado
cuyo principal ingreso proviene de la venta de leche a la industria procesadora. Se
actualizaron los pardmetros biologicos del modelo desarrollado por Rivero (2004),
ajustando los valores a un rodeo de 100 vacas masa y se desarrollaron los célculos por
hectarea a dotacion fija y a materia seca producida en el propio sistema fija. Se asumid
un rodeo de raza Holando, con una produccion promedio de 5600 litros de leche a 305
dias con un contenido promedio de 3,6 % de grasa y 3,11% de proteina y con un
recuento de 270 mil células somaticas por ml, promedio en tanque, que permite acceder

a las mayores bonificaciones de precio por calidad (Cuadro 1).

Requerimientos del rodeo
Se modificaron los parametros del modelo desarrollado por Rivero (2004)
asumiendo una edad al primer parto de 30 meses, con un peso de 480 kg y los estratos

del rodeo de vaca masa con el detalle descripto en el Cuadro 2. Se defini6 un peso adulto
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promedio de 550 kg y se modelaron los requerimiento nutricionales, acorde a las
variaciones de peso y produccion correspondientes a distintos estados fisiologicos
(lactancias temprana, media y tardia y periodo seco). Dichos requerimientos se
estimaron segun el sistema del Agricultural and Food Research Council (AFRC) (1993),
de donde la energia metabolizable para mantenimiento y crecimiento se obtiene en
funcion del peso vivo, en tanto que la energia metabolizable para produccion se realiza
en funcion de los litros de leche producidos y su contenido de grasa. Los requerimientos
para gestacion se consideraron fijos para todas las categorias, considerandose un 30 %
extra de energia para cubrir el gasto energético debido al ejercicio de pastoreo.

Se calcularon los requerimientos energéticos para cada categoria tomando un peso
al nacer promedio de 40 kg, una fase de lechal de sesenta dias al final de la cual los
terneros alcanzan un peso promedio de 70 kg. Se estimaron los requerimientos de
crecimiento de la recria para que alcanzara un peso de 480 kg al parto con 30 meses de
edad promedio (ganancias diarias entre 450 y 550 g/dia, segin estacion). Los
requerimientos de las vacas en produccion fueron corregidos segiin rendimiento de la
lactancia a 305 dias y el porcentaje de grasa promedio. La estructura del rodeo y la

distribucion de partos en el afio se presentan en los Cuadros 2 y 3, respectivamente.

Cuadro 1. Indicadores técnicos del sistema de produccion

Indicadores de la rotacion Indicadores del rodeo

% Praderas 50 N° Vacas Masa/ha 0,75
% Verdeos Invierno 24 Relacion VO/VM 0,80
% Verdeos Verano 24

% Campo Natural 3 Leche /vaca / afio (1) 5.600
Materia Consumida kg / ha Grasa (%) 3,60
Vaca Masa Proteina (%) 3,11
Pasturas 2750 Células Somaticas (n°/ml) 270.000
Silo y Reservas 1125 Intervalo entre partos (dias) 420
Concentrado 1125 % Partos de Vaquillonas 28
Recria % Mortalidad Perinatal 2
Pasturas 3550 % Mortalidad Terneros 10
Concentrado 450 % Mortalidad Adultos 4
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Alimento disponible

Para la estimacion de alimento disponible en el predio y su aporte energético se
tom6 como base una rotacion de pasturas con verdeos invernales y estivales, similar a la
propuesta por Rivero (2004), en la cual se considera % del area bajo pasturas y % que
durante la primavera-verano aporta sorgo para silo (1/8) y pastoreo directo (1/8) y en
otofio-invierno (1/4) verdeos de invierno. Esta rotacion permite el consumo de 2750 kg
de materia seca (MS) de pasturas y 1125 kg de reservas forrajera, por hectarea y afio. Se
asume como situacion inicial que el rodeo accede a 1125 kg de concentrados por
hectarea y afio, lo que permite solventar los requerimientos de 0,75 vacas masa/ha/afo.
En el caso del area de recria, se presupuestd una rotacion de pasturas que permite el
consumo de 3550 kg de MS/ha/ano, que se complementa con 450 kg/ha/afio de

concentrado.

Cuadro 2. Estructura del rodeo (sobre 100 vacas masa)

Lactancias 1 2 3 4 5 6 y mds
100 vacas masa 28 23 18 13 10 8
Recria Lechales Menor a 1 ano 1 a2 anos 2 a 3 anos
44 40 39 38
Perinata Ternero Adultos Ternero Vaquillona Vacas
Muertes [ s Ventas s s
2 10 4 42 10 24

Cuadro 3. Distribucién de partos en el afio

Mes R} 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2
Vaquillonas 18 15 10 6 6 10 12 8 5 3 2 5
Vacas 15 12 12 9 9 9 9 8 6 3 3 5
Estacion Otoiio Invierno Primavera Verano
Vaquillonas 43 22 25 10

Vacas 39 27 23 11
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Identificacion de las fuentes de ingresos y costos

Como se establece en la descripcion del sistema de produccion, los ingresos
provienen de la venta de leche, terneros de una semana de edad promedio, vacas de
descarte y vaquillonas excedentes luego de considerar la reposicion necesaria del rodeo
de vacas masa. Los precios de los productos se presentan en el Cuadro 4. En el caso de
los ingresos por venta de leche se utilizaron los precios base, leche industria, pagados
por Conaprole a sus remitentes (El Tambo No. 170, 2009), el cual se compone de un
precio por kg de proteina mas un precio por kg de grasa y un descuento por litro
remitido (Cuadro 4). Este precio es ponderado por un factor de calidad dependiente del
numero de células somaticas y de recuento bacteriano por mililitro en base a muestreos
realizados al azar a largo en cada mes de remision.

La estructura de costos se dividid en costos de alimentacién, costos de
inseminacion, otros costos variables asignables al rubro (Mano de obra, energia, sanidad

e higiene) y costos fijos o de estructura (Cuadro 4).

Caracteristicas biologicas que influyen en los ingresos y costos

La produccion de grasa y proteina influyen directamente en los ingresos del predio
y el volumen de leche incide en forma negativa, de tal manera que los mismos kg de
grasa y proteina remitidos en menos litros de leche producen un mayor ingreso al
productor por concepto de una menor penalizacion por volumen. En los casos que no se
penaliza directamente el volumen, esta rebaja en el ingreso por litro remitido esta
asociada al costo de traslado del producto (depende de distancia a la planta y volumen
remitido) que es pagado por el productor.

Los ingresos también son afectados por la venta de vacas de descarte que se

cotizan por su peso vivo al momento del descarte, el cual se considera peso vivo adulto.
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El peso vivo adulto estd asociado a los costos de mantenimiento del rodeo de vacas, asi
como a los requerimientos de crecimiento de los reemplazos.

La venta de vaquillonas excedentes y la venta de terneros machos inciden en los
ingresos y ambos estan afectados por la tasa reproductiva del rodeo. Para su
consideracion se adopto el intervalo entre partos (IIP) expresado en dias, medida que
considera la habilidad de la vaca para reiniciar la actividad reproductiva pos-parto, la
habilidad de conseguir prefiez una vez reiniciada ésta y la habilidad de llevar dicha
prefiez a término. Variaciones en el IIP promedio afectan el nimero de partos logrados
en un afio, afectando entonces a los ingresos via la cantidad de terneros machos y
vaquillonas excedentes vendidas. Asimismo, variaciones en el IIP, asumiendo que el
tiempo de gestacion no presenta variacion apreciable, refleja directamente cambios en el
periodo parto-concepcion y éste estd asociado a los gastos de inseminacion. Otros

posibles efectos del ITP en los ingresos o costos del sistema no fueron considerados.

Cuadro 4. Precios y costos del sistema de produccion.

PRECIOS

Proteina, US$/k 3.6920
Grasa, US$/k 1.4300
Volumen, US$ /1 vendido -0.0185
Factor Premio Calidad 1.18
Vaca Refugo, USS$ / kg en pie neto 0.75
Vaquillona Prefiada, US$/cabeza 600
Ternero Macho, US$/cabeza 30
COMPOSICION DE LOS INSUMOS

GASTOS VARIABLES US$/ha
Mano de Obra 104
Energia 22
Sanidad 25
Higiene 9
Inseminacion 9.48

*20 US$/Va 11US$/Vq

Alimentacion
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Pasturas, US$/kg MS consumido 2,42 Mcal prom. 0.045
Silo y Reservas, US$/kg MS consumido 1,94 Mcal prom. 0.07
Concentrado, US$/kg MS consumido 2,74 Mcal prom. 0.21

Existen otras caracteristicas, de diferente naturaleza, como la longevidad de las
vacas en el rodeo o el conteo de células somaticas que influyen en los ingresos y costos
del sistema de produccion que podrian ser consideradas pero no fueron incluidas en el

presente trabajo.
Derivacion del valor economico

El beneficio economico (B) fue calculado como la diferencia entre Ingresos (I) y
Costos de produccion (C) y se expreso en dolares por vaca y por afio. Los Ingresos por

vaca y por afo fueron calculados mediante la siguiente formula:

Donde:

Ip. Ingreso por venta de leche.

L= (Lx p + GX pg+ PX pp)x 1‘18,donde L, G y P refieren a los

litros, kg de grasa y proteina remitidos,p L ,p Gy Pr son los precios respectivos para
cada componente (para los litros, una penalizacion) y 1,18 es el premio por calidad

higiénico-sanitaria y que se adoptd fijo para este trabajo.

Iom . Ingreso por venta de terneros macho.

= Tx :
Im=T% pp , donde T es el nimero de ternero machos vendidos y Pr ¢l
precio por cabeza recibido.

Ivy Ingreso por venta de vaquillonas excedentes.

, donde V4 ¢ ¢l namero de vaquillonas prenadas excedente que se

venden y Prq el precio por cabeza recibido.
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Iva . Ingreso por venta de vacas de descarte.

PV,

, donde Vd ¢s el nimero de vacas de descarte,

son los kg de peso vivo por cabeza y Pivi es el precio neto al
productor por kg de peso vivo.

Los costos por vaca y por afio se calcularon segun la siguiente formula:

C= Ar+ Avgt Avat Cnnt R

Donde:

At ; Costos de alimentacion de los terneros hasta 100 kg.

Ava . Costos de alimentacion de las hembras desde 100 kg hasta el parto (480 kg).
Ava : Costos de alimentacion de las vacas masa.
Cn : Costos de Inseminacion.

R : Costos de Mano de obra, energia, sanidad e higiene asignables al rubro.

Para derivar el valor econémico de las caracteristicas se utilizd el método de
presupuesto parcial. El valor economico (VE) de cada caracteristica fue obtenido como
la diferencia entre el beneficio para la situaciéon base y el beneficio obtenido al
incrementar una unidad de la caracteristica de interés, manteniendo igual el nivel de las
restantes (Ponzoni y Gifford, 1990). Los requerimientos adicionales de energia
generados por el aumento en una unidad de cada caracteristica se cubrieron con la
compra de concentrado (2.74 Mcal /kg MS promedio), cotizado al mismo precio que el
utilizado para la situacion base (0,21 US$/kg). Tanto en la situacion base como en las
situaciones aumentadas en una unidad, se asumid que los costos fijos eran iguales para
todas las situaciones (no habia cambio de escala) y se ignoraron. Cuando se considerd un
aumento en el Peso Vivo adulto, se asumid que el peso al nacer y los pesos subsecuentes

aumentaban en la misma proporcion hasta el peso de la vaquillona al primer parto.
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Dichos cambios fueron utilizados para recalcular los requerimientos nutricionales. Para
el célculo de los valores econdmicos de produccion de grasa y proteina se adoptd un
costo energético 67.26 MJ de EM por kg de grasa y de 32.89 MJ de EM por kg de
proteina, producidos adicionalmente (Wilmink, 1998 y Colleau et al., 1994, citados por
Charffeddine y Alenda, 1998).

Las caracteristicas consideradas no se expresan todas en el mismo momento de la
vida de un animal ni la misma cantidad de veces. Desde el punto de vista econdomico
esto significa que la modificacién genética de estas producird flujos de fondos distintos,
en magnitud y en el tiempo. Para considerar este aspecto se aplico la técnica de flujo de
genes descontado (McClintock y Cunningham, 1974). El ntimero de expresiones
genéticas descontadas se calcul6 para un horizonte de 25 afios, 8 generaciones y una tasa
de descuento de 5 %. Las expresiones se calcularon para un rodeo con la dindmica
poblacional descripta. Las caracteristicas volumen, proteina y grasa se consideraron
expresiones anuales; para el caso del intervalo entre parto se consideraron expresiones
anuales pero expresadas una vez menos en la vida de la hembra que las caracteristicas
asociadas a la lactancia. En el caso del peso vivo final se considerd una sola expresion al
momento del descarte del animal.

Para comparar los pesos relativos de las distintas caracteristicas, los VED se
ponderaron por el desvio estandar aditivo de las caracteristicas. Para V, G, P se
utilizaron los valores estimados para las evaluaciones genéticas nacionales (338,38 kg;
12,17 kg y 10,39 kg respectivamente)(Aguilar et al., 2003). Para PV e IIP se utilizaron
valores de heredabilidad de la bibliografia. Con estos valores y los valores de varianza
fenotipica propuestos de las bases de datos del INML se calculo el desvio estandar

genético aditivo.

Sensibilidad de los valores economicos calculados

Para evaluar la sensibilidad de los valores economicos calculados a cambios en los

escenarios de precios futuros, estos fueron recalculados para las siguientes situaciones:
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a. Los requerimientos adicionales resultantes de la mejora genética son
cubiertos con concentrado de igual calidad nutricional que el utilizado en el sistema de
produccion descripto. Se consideraron valores iguales a 1; 1,2; 1,5; 2 y 3 veces el precio
del litro de leche.

b. Los requerimientos adicionales consecuencia de la mejora genética son
cubiertos por un aumento en la capacidad de produccion de materia seca del sistema de
produccion. Se asumid que los requerimientos serian cubiertos con la misma proporcion
de pasturas, reservas y concentrado utilizados en la descripcion del sistema.

c.  Los requerimientos adicionales consecuencia de la mejora genética se cubren
ajustando la dotacion y no se adiciona alimento extra al sistema. El calculo se realizé de
acuerdo a Urioste ef al. (1998).

d.  Los predios lecheros han tendido a la especializacion productiva sacando la
actividad de cria y recria del sistema de produccion. ;Coémo varian los valores
economicos de las caracteristicas consideradas asumiendo que la recria no forma parte
del sistema? Para contestar esta pregunta se asumid un sistema similar al descripto en el
cual se cria y vende terneras de 100 kg y se compran vaquillonas a parir para cumplir

con las necesidades de reemplazo.

2.5. RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 5 se presentan los ingresos, costos y beneficio de la situacion base
expresados por vaca por aflo. Asimismo, se puede observar los items que se modifican
cuando se incrementa en una unidad cada una de las caracteristicas consideradas. El
Valor Econdémico (VE) de cada caracteristica surge de la diferencia entre el beneficio,
B, obtenido por la modificacion de la caracteristica y el beneficio, By, de la situacién
base. Los VE para produccion y grasa son positivos en tanto que el VE para volumen es
negativo, reflejando que el costo energético de producir un litro mas de leche que no va
acompafiado de una mayor cantidad de s6lidos no redunda en un aumento del ingreso y

ademas es penalizado. El VE para peso vivo adulto indica que los ingresos extras
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obtenidos por la venta de un kilogramo mas de vaca de descarte no compensan los
costos extras de mantenimiento consecuencia del aumento de los requerimientos

alimenticios en el rodeo en produccion y en la cria y recria de terneras y vaquillonas.

Cuadro 5. Ingresos, costos y beneficio para la situacion base, beneficio para la

modificaciéon de una unidad para las caracteristicas consideradas y VE para cada

caracteristica.

Cuando Cambiamos 1 unidad
Valores por vaca y afio Volumen Grasa Proteina 5?\81?) 1P

UsS 1 litro 1 kilo 1kilo 1 kilo 1 dia

Ingresos
Leche 976,6703 -0,0218 1,6874 4,3566
Terneros Machos 12,6000 -0,0229
Vaquillonas 60,0000 -0,3857
Vacas Refugo 99,0000 0,1800
Total de Ingresos 11482703 -0,0218 1,6874 4,3566  0,1800 -0,4086
Costos
MO En San Hig 312,6500
Inseminacioén Va 18,5000 0,4048
Inseminacién Vq
Alimentacion Terneros 30,1918 0,0067 -0,0493
Alimentacion Vaquillonas 131,2937 0,1975 -0,6428
Alimentacion Vacas 584,6509  0,0621 1,2320 0,6024  0,6406
Total de Costos (s/Costos Fijos) 1077,2864  0,0621 1,2320 0,6024  0,8448 -0,2873
Beneficio 70,9839 70,9000 71,4393 74,7381 70,3191 70,4747
VE (US$) -0,0839 0,4554 3,7542 -0,6648 -0,1212

El VE negativo para el IIP estd compuesto por una pérdida de terneros por afo que
se refleja también en la posibilidad de vender menos vaquillonas prefiadas excedentes.
Adicionalmente, el incremento del IIP va acompafiado de un aumento en los costos de
inseminacion de las vacas masa. Tanto la pérdida de ingresos como el incremento de
costos por este concepto se ven parcialmente compensados por menores requerimientos

en la fase de cria y recria, dado el menor nimero de terneras obtenidas por afio. El
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Cuadro 5 permite visualizar los dos grupos de caracteristicas, el primero las
caracteristicas asociadas a la lactancia (V, G y P). Sus VE se asocian directamente al
balance de precios entre cuanto se paga una unidad de cualquiera de ellas y cual es el
costo del alimento necesario para producir una unidad extra. Por otro lado, el PV y el
IIP, son dos caracteristicas donde la modificacion de una unidad tiene efectos en
diversos puntos del sistema productivo y sus respectivos valores econdémicos no surgen
obviamente de relaciones de precios directas como las mencionadas anteriormente.
Ademas son caracteristicas que se expresan con una frecuencia y/o momento diferente
en la vida de un animal.

En el Cuadro 6 se presentan los valores econdomicos descontados (VED) obtenidos
multiplicando los VE de cada caracteristica por el nimero de expresiones genéticas
descontadas calculadas, considerando la eficiencia reproductiva y la dindmica de rodeo
del sistema considerado y para un horizonte de tiempo de 25 afios y 8 generaciones.

Obsérvese los dos grupos de caracteristicas. Las primeras (L, G y P) presentan una
evolucion esperable de sus VE, destacandose la P en escenarios de comida cara, donde
mantiene VE positivos, mientras que los VE de G se vuelven negativos en precios altos
de la comida, resultando inconveniente mejorar la produccion de grasa en dicho
escenarios salvo incrementos importantes del precio del kg de grasa.

En el segundo grupo de caracteristicas (PV e IIP), el IIP pasa de VE negativos a
precios bajos del concentrado a VE positivos a precios crecientes del concentrado. Se
debe tener en cuenta que menores valores de IIP permiten un mayor nimero de partos
efectivos por afio. Como consecuencia se generan una mayor cantidad de reemplazos
que se crian y recrian, que mejoraran los ingresos pero que implican requerimientos
incrementales que deben ser cubiertos con precios mas caros del alimento. Por el
contrario, el alargamiento del IIP, a igual comportamiento del resto de las caracteristicas,
reduce el numero de partos efectivos por afio y por ende, menores requerimientos de
cria y recria expresados en términos anuales, lo que explica dichos VE positivos.

La variacion del VE del PV es esperable en tanto el incremento del PV final

provoca aumentos en los requerimientos de mantenimiento del rodeo y en los



26

requerimientos de mantenimiento y crecimiento de la recria. Sin embargo, cuando se
observan los VED, los cuales tienen en cuenta la frecuencia y el momento en el tiempo

en que se expresa la caracteristica, el peso relativo de los VED se modula.

Cuadro 6. VE, VED y VED expresados en desvios estandar aditivos para

diferentes escenarios de precios de concentrado

Precio Concentrado Valores Econdémicos (VE)'

[ leche/kg’ US$/kg 4 G P PV 1IP
Mixto’ -0,0516 1,0957 4,0673 -0,1999 -0,5470
1 0,1744 -0,0734 0,6642 3,8563 -0,5254 -0,3270
1,2 0,21 -0,0839 0,4553 3,7542 -0,6648 -0,1212
1,5 0,2616 -0,0992 0,1526 3,6061 -0,8724 0,2491
2 0,3488 -0,1249 -0,3896 3,3560 -1,2231 0,5309
3 0,5232 -0,1765 -1,3821 2,8557 -1,9247 1,0945
Expresion Descontada 0,378527 0,378527 0,378527 0,125465 0,37554
Precio Concentrado Valores Econémicos Descontados (VED)'

[ leche/kg’ US$/kg 4 G P PV 1IP
Mixto? -0,0195 0,4148 1,5396 -0,0251 -0,2054
1 0,1744 -0,0278 0,2514 1,4597 -0,0659 -0,1228
1,2 0,21 -0,0318 0,1723 1,4211 -0,0834 -0,0455
1,5 0,2616 -0,0375 0,0578 1,3650 -0,1095 0,0935
2 0,3488 -0,0473 -0,1475 1,2703 -0,1535 0,1994
3 0,5232 -0,0668 -0,5232 1,0810 -0,2415 0,4110
Precio Concentrado Valores Economicos- Genéticos relativos a P

[ leche/kg’ US$/kg 4 G P PV 1IP
Mixto® -0,4132 0,3155 1 -0,0714 -0,1556
1 0,1744 -0,6199 0,2017 1 -0,1979 -0,0981
1,2 0,21 -0,7278 0,1421 1 -0,2573 -0,0374
1,5 0,2616 -0,8959 0,0496 1 -0,3515 0,0799
2 0,3488 -1,2121 -0,1360 1 -0,5295 0,1831
3 0,5232 -2,0129 -0,5669 1 -0,9792 0,4436

'Expresado en US$ por unidad de la caracteristica

’Relacién entre el precio de un litro de leche y un kg de concentrado

ISe asume que los requerimientos incrementales se cubren con la misma proporcion de
Pasturas, reservas y concentrado utilizados en la descripcion del sistema

En la mayoria de los escenarios, la P presenta el mayor peso relativo; sin embargo,

a medida que aumenta el precio del concentrado aumenta el peso relativo de V, llegando
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en valores extremos a ser la caracteristica con mayor peso relativo, duplicando la
importancia de P. Caso similar es el de PV, el cual mantiene una baja importancia
relativa salvo en precios altos del concentrado donde presenta una ponderacion similar a
la de proteina. El1 IIP en los escenarios examinados presenta un peso relativo menor.
Estos resultados para las caracteristicas V, G, P y PV concuerdan en sus tendencias con
los presentados por Rivero (2004), a pesar de las modificaciones realizadas al modelo de
produccion y a las modificaciones de los precios. Estos resultados, al igual que aquellos,
sefalan que en escenarios donde el precio del alimento extra es alto comparado con el
precio recibido por la leche, se acenttia la importancia de mejorar los componentes grasa
y proteina sin aumentar el volumen y que el peso relativo de este componente es
significativamente superior al de peso vivo. Debe destacarse, sin embargo, que estos
resultados muestran un peso relativo del peso vivo final (negativo) mayor que los
resultados obtenidos por Rivero (2004).

En el Cuadro 7 se presentan los VE, VED y los VED expresados en desvios
estandar aditivos calculados asumiendo que la materia seca disponible es fija y que los
requerimientos incrementales se cubren ajustando la dotacion. El ajuste de dotacion
incide diferencialmente en los VE de las caracteristicas, siendo el PV la mas sensible en
este escenario, que presenta valores negativos y con un peso relativo mayor.

Cuando se considera el escenario sin la recria en el sistema de produccion, las
caracteristicas cuyos valores econdmicos son afectados son el PV y el IIP. En el caso del
PV se atenua el peso relativo de la caracteristica, aunque mantiene valores econémicos
negativos. Esto puede deberse a que aun sacando la recria, el aumento en los
requerimientos de mantenimiento de las vacas en produccion derivado de un aumento en
el peso adulto es mayor que las ganancias que se obtienen al momento de la venta de la
vaca de descarte. En el caso del IIP, los VE calculados en el sistema sin recria son
negativos en todos los escenarios de precio de concentrado. En este caso, las terneras se
venden e inciden en los ingresos del predio y el alargamiento del IIP tiene como
consecuencia un menor nimero de partos efectivos por afo, o sea, que el beneficio es

menor ademas de tener mayores costos de inseminacion.
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Cuadro 7. VE, VED y VED expresados en desvios estandar aditivos calculados

asumiendo MS fija (ajuste de dotacion).

Valores Econdmicos (VE)'
V G P PV 1IP
Agrega MS -0,0839 10,4553 3,7542 -0,6648 -0,1212

NO Agrega MS  -0,0910 0,3981 3,7243 -1,2274 -0,0929
Valores Econdémicos Descontados (VED)'
|4 G P PV IIP
Agrega MS -0,0318 0,1723 11,4211 -0,0834 -0,0455

NO Agregca MS  -0,0344 00,1507 11,4097 -0,1540 -0,0349
Valores Economicos- Genéticos relativos a P

|4 G P PV 1P
Agrega MS -0,7278 0,1421 1 -02573 -0,0374
NO Agrega MS  -0,7957 0,1252 1 -0,4788 -0,0289

' Expresado en US$ por unidad de la caracteristica

El beneficio del sistema de produccion sin recria es mas alto que el sistema con
recria. Si bien el beneficio se ve afectado por el precio de compra de la vaquillona de
reposicion, éste es positivo aun a valores de novecientos dolares por cabeza (en el
sistema base se asumio valores de seiscientos dolares por cabeza), pero a pesar de
incidir en el resultado del predio no afecta el valor econémico de ninguna de las
caracteristicas. Distinta es la situacidon para el valor de venta de las terneras, el cual
afecta el ingreso del sistema e incide en el VE para IIP. El alargamiento del IIP tiene
como resultado menos partos efectivos por afio y por ende, menos terneras a la venta.
Esto sumado al incremento en los gastos de inseminacion explica los VE negativos para
ITP. El VE para IIP vari6 de -0.4301 a -0.4606 para valores de 75 a 120 doélares por

ternera, respectivamente.

Cuadro 8. VE, VED y VED expresados en desvios estdndar aditivos calculados

asumiendo que la recria no es parte del sistema.



Precio Concentrado

Valores Econémicos (VE)'

[ leche/kg’ US$/k V G P PV 1P
Mixto? -0,0516 1,0957 4,0673 -0,1332 -0,4301
1 0,1744 -0,0734 0,6642 3,8563 -0,3576 -0,4496
1,2 0,21 -0,0839 0,4553 3,7542 -0,4673 -0,4436
1,5 0,2616 -0,0992 0,1526 3,6061 -0,6264 -0,4348
2 0,3488 -0,1249 -0,3896 3,3560 -0,8952 -0,4199
3 0,5232 -0,1765 -1,3821 2,8557 -1,4328 -0,3901
Expresion Descontada 0,378527 0,378527 0,378527 0,125465 0,37554
Precio Concentrado Valores Econdmicos Descontados (VED) !

[ leche/kg’ US$/k V G P PV 1P
Mixto® -0,0195 0,4148 1,5396 -0,0167 -0,1615
1 0,1744 -0,0278 0,2514 1,4597 -0,0449 -0,1688
1,2 021 -0,0318 0,1723 1,4211 -0,0586 -0,1666
1,5 0,2616 -0,0375 0,0578 1,3650 -0,0786 -0,1633
2 0,3488 -0,0473 -0,1475 1,2703 -0,1123 -0,1577
3 0,5232 -0,0668 -0,5232 1,0810 -0,1798 -0,1465
Precio Concentrado Valores Economicos- Genéticos relativos a P

[ leche/kg’ US$/k V G P PV 1P
Mixto® -0,4132 0,3155 1 -0,0476 -0,1224
1 0,1744 -0,6199 0,2017 1 -0,1347 -0,1349
1,2 021 -0,7278 0,1421 1 -0,1808 -0,1367
1,5 0,2616 -0,8959 0,0496 1 -0,2524 -0,1395
2 0,3488 -1,2121 -0,1360 1 -0,3875 -0,1448
3 0,5232 -2,0129 -0,5669 1 -0,7289 -0,1581

"Expresado en US$ por unidad de la caracteristica

’Relacién entre el precio de un litro de leche y un kg de concentrado

’Se asume que los requerimientos incrementales se cubren con la misma proporcién de
Pasturas, reservas y concentrado utilizados en la descripcion del sistema
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En este trabajo, los VED para G en los diferentes escenarios planteados son

menores que los calculados por Rivero (2004). Expresados en desvios estandar genético

y referenciados a la proteina, este trabajo encuentra VE mas bajos para G, existiendo

escenarios en los cuales los VE para esta caracteristica pasan a ser negativos. La caida

del sistema de pago de leche cuota, en el cual un porcentaje de la leche

(aproximadamente el 20%) se pagaba solo en base al contenido de grasa butirosa y con

precios de la grasa mayores que la proteina en esa cuota de la remision es un motivo

fuerte para explicar estas diferencias. Con alguna diferencia en la magnitud relativa de

algunos VE, este trabajo confirma la tendencia de resultados previos (Rivero, 2004),
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coincidiendo en el peso relativo alto del VE del volumen, principalmente, en escenarios
donde la comida es cara. Adicionalmente, merece destacarse que en este trabajo los VE
para PV son de un peso relativo mas alto de lo presentado por Rivero (2004) en dichos
escenarios. Con respecto a otros antecedentes, los valores obtenidos en este trabajo son
mas altos en la penalizacion del volumen y mas bajo en los valores de grasa que los
obtenidos por Pruzzo ef al. (2001).

La tendencia de los valores econdmicos calculados coincide con los reportados por
autores de diversos origenes (Groen, 1989; Gibson, 1989; Charffeddine y Alenda, 1998;
Lopez-Villalobos et al., 2000; Vargas et al., 2002; Pérez-Cabal et al., 2006, Wolfova et
al., 2007). Para paises con mercados domésticos medianamente saturados en el consumo
de lacteos, el volumen per se no se promueve y el componente de mayor valor es la
proteina. Sin embargo, industrias instaladas en mercados no completamente abastecidos
0 en crecimiento estan interesadas en tener volumen de leche y en todo caso, propensas a
premiar la calidad higiénico-sanitaria del producto mas que contenidos elevados de grasa
y/o proteina, en mercados preferentemente de leche fluida. Antecedentes de este tipo son
reportados por Madalena, (2000), Vercesi et al. (2000), Martins ef al. (2003), Cardoso et
al. (2004), Kahi y Nitter (2004) y recientemente Komlosi et al. (2009) para Hungria,
donde el valor econdémico de mayor peso relativo y positivo es la produccion de leche.

En sistemas productivos estacionales la eficiencia reproductiva ve aumentada su
importancia, dado que retrasos en los dias abiertos incrementan la probabilidad de
descarte del animal. La estacionalidad de los partos en Uruguay es muy poco marcada.
Esto seguramente es provocado por el retraso en prefar las vacas, lo que conduce al
alargamiento del IIP de las vacas pero también estd asociado a una estrategia de los
productores de no concentrar los partos como estrategia para diluir riesgos asociados al
clima (disponibilidad de pasturas), manejar mejor las fluctuaciones de precios y en casos
de productores pequefios y medianos a mantener un flujo de fondos relativamente
estable a lo largo del afno. A falta de informacion, este trabajo asumi6 que el descarte de

vacas del rodeo o en vaquillonas no se debia a aspectos reproductivos. Este aspecto
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puede ser mejorado en trabajos futuros y puede conducir a que los valores econdmicos
relativos de caracteristicas asociadas a la reproduccion crecieran en importancia.

Al igual que el IIP, el peso vivo presenta un peso relativo menor que las
caracteristicas de produccion. Se destaca la variacion desde moderadamente negativo
cuando se considera la recria como parte del sistema y en la relacion de precios actuales,
a ligeramente positivo con pequefias modificaciones en el precio de la carne. Este es un
aspecto mas que hace a la singularidad del sistema de produccion uruguayo y que guarda
cierta equidistancia tanto de los sistemas mas intensivos (USA, Canad4, Holanda) como
de los sistemas mas puramente pastoriles como el neocelandés.

Con resultados similares a los obtenidos en los sistemas lecheros que valoran el
producto de acuerdo a sus componentes y sin cuotas restrictivas de la produccion, el
sistema lechero uruguayo presenta particularidades propias que amerita que al igual que
los paises con mayor incidencia en la genética lechera mundial monitoree la ponderacion
que debe darse a las distintas caracteristicas como forma de mantener la competitividad
de su rodeo en sistemas de produccion ambiental, social y econdmicamente sostenibles

en el largo plazo.
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3. DISCUSION GENERAL

La definicion de objetivos de seleccion tiene como primer paso la definicion del o
de los sistemas de produccion en los cuales se desempefiara la progenie de los animales
seleccionados (Ponzoni y Gifford, 1990). La imposibilidad de predecir con precision las
circunstancias de produccion futuras genera la necesidad de revisar periddicamente los
parametros biolodgicos y economicos utilizados en la definiciéon de la ecuacion de
beneficio de la cual se derivan los valores econdmicos para las distintas caracteristicas.

Adicionalmente, los sistemas lecheros se caracterizan por sus intervalos
generacionales largos. En los rodeos comerciales wuruguayos los intervalos
generacionales son cercanos a los 10 afios. En ese lapso, los sistemas de produccion
lecheros uruguayos vivieron fluctuaciones en los precios de sus productos, insumos y
factores de produccion, histdricamente muy importantes. Cambiar el objetivo de
seleccion proyectando la vision particular y especifica de cada uno de esos momentos
hacia el futuro hubiera sido un error; sin embargo, dichas circunstancias muestran la
necesidad de mantener un trabajo formal de prospectiva y revision de los valores
econdmicos de las caracteristicas y de la compatibilidad entre los objetivos de seleccion
que se definan para los distintos escenarios analizados. La eficiencia de la seleccion
radica principalmente en la definicion de las caracteristicas a considerar y en la direccion
en la cual ellas se seleccionaran, mientras que los ajustes en las ponderaciones relativas
se traduce en el ajuste fino, pero de menor impacto, en la eficiencia de las herramientas a
ser utilizadas por los productores lecheros en sus decisiones de seleccion (James, 1982).

Si bien la definicion de los objetivos de seleccion debiera ser el primer paso en la
construccion de un programa de mejora genética, en general se constata que el calculo
de los valores econdomicos y desarrollo de indices de seleccion han avanzado de la mano
de los sistemas de registros y evaluacion genética (Shook, 2006).

De la mano de la intensificacion productiva, en los tltimos afios, se ha acentuado
la preocupacion por la eficiencia reproductiva del rodeo, la durabilidad de las vacas en

el tambo y aspectos sanitarios, tales como la sanidad de la ubre. La incorporacion de
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nuevos registros en las bases de datos ha permitido la incorporaciéon de nuevas
caracteristicas a las evaluaciones genéticas y a los indices de seleccion relacionadas a las
problematicas citadas.

Esta realidad genera cambios en los programas de mejora que deben ser tenidos en
cuenta en la seleccion de padres para el rodeo. En este capitulo se reflexiona sobre las
implicancias que posibles escenarios de la produccion lechera nacional pueden tener
sobre la definicion de los objetivos de seleccion y se establecen comparaciones
aproximadas con los énfasis de seleccion expresados en algunos indices de seleccion

utilizados en sistemas de produccion extranjeros.

3.1. VARIABLE DE AJUSTE

Si los valores econdmicos son derivados adoptando como fijo el numero de
animales se estd asumiendo que los requerimientos adicionales del rodeo, fruto de la
mejora genética, seran cubiertos con alimento extra. Si los valores econdmicos son
derivados adoptando fijo el alimento disponible se estd asumiendo que los
requerimientos extras seran cubiertos reajustando el nimero de animales a la cantidad de
alimento disponible.

Las caracteristicas de los sistemas de produccion y las circunstancias generales en
las que ellos se enmarcan determinan en cada caso cudl es la estrategia méas adecuada a
utilizar. Los antecedentes uruguayos en bovinos de carne (Urioste et al., 1998) coinciden
con los resultados obtenidos en este trabajo, donde el ajuste por dotacion deprimid el
beneficio obtenido por el sistema de produccion, es decir, el precio implicito asumido
por el alimento es mayor que el precio del alimento comprado, aunque esto se expresa
en forma diferencial para las distintas caracteristicas. En el sistema lechero, mientras que
las caracteristicas relacionadas a la produccion de leche tuvieron una variacion
relativamente pequefia, el peso vivo final duplicé su valor econdomico descontado
(negativo) tanto en términos absolutos como relativos al resto de las caracteristicas

consideradas. Las caracteristicas reproductivas también fueron afectadas por la
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referencia adoptada para el calculo de los valores econdmicos. En el antecedente de
bovinos de carne disminuyd el valor econdmico de la tasa de destete y en éste, el del
intervalo entre partos. Aun cuando la relacion no es tan directa como en el caso del peso
vivo final, una reduccion del IIP aumenta el nimero de partos efectivos por afio y
asumiendo que no varia la tasa de sobrevivencia, aumentaria el nimero de animales en
fase de cria y recria, en un ambiente de comida limitante. Estos compiten por el alimento
con las categorias productivas, las que inciden mas fuertemente en los ingresos del
sistema. La derivacion de los valores asumiendo el alimento fijo resultd restrictiva para
el sistema de produccion planteado, pero puede ser un modelo adecuado para sistemas
mas extensivos de zonas marginales o sistemas ecologicos donde otros componentes
podrian integrar la ecuacion de beneficio. De los resultados obtenidos surge que la mejor
opcion para cubrir los requerimientos incrementales es aumentando la produccion de
pasto y reservas forrajeras del sistema o mejorando su utilizaciéon. Mas aln, pareceria
que en este punto radica buena parte de la competitividad de estos sistemas, pues a
valores de alimento extra que duplican el valor de la leche promedio, componentes como

la grasa comienzan a tomar valores econdmicos negativos.

3.2. EFECTO DE LOS REEMPLAZOS EN LA DEFINICION DEL SISTEMA

La tendencia de los predios lecheros ha sido a especializarse. En los predios de
menor superficie, una alternativa para mejorar sus ingresos ha sido desplazar la cria de
los reemplazos hacia campos de recria especificos, destinando toda el area para las vacas
de produccion. En el caso del sistema analizado, el beneficio anual por vaca aumenta
cuando se venden las terneras y se compran las vaquillonas de reemplazo y no realiza la
crianza dentro del sistema.

Los valores econdmicos que variaron cuando no se consider6é la cria de los
reemplazos en el sistema fueron los valores econdomicos del peso vivo final y el del
intervalo entre partos. Las razones estan relacionadas al analisis desarrollado en el item

anterior. Sin embargo, los cambios en esta situacion tienen alguna particularidad.
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En el caso del peso vivo final, los valores econémicos fueron siempre negativos,
igual que en la situacion base, con la particularidad que una pequefia mejora en el precio
de venta de la vaca de descarte los convertian en valores positivos, lo cual impulsaria la
seleccion de animales mas pesados.

En el caso del IIP los valores pasaron a ser negativos en todos los escenarios de
precios. Cuando se saco la cria de los reemplazos del sistema, se asumié un valor de
compra de los reemplazos y un valor de venta de las terneras. En este caso, el efecto del
IIP en la ecuacion de beneficio, se encontrd asociado al nimero de terneras vendidas y a
los costos de inseminacion, fundamentalmente, siendo los costos de cria de las terneras
de menor magnitud. En la situacion base, el valor econdmico del IIP se encontraba
asociado, ademas, a los costos de crianza desde ternera hasta la venta, lo cual hacia que
no se tradujera en beneficios mayores el aumentar el nimero de partos efectivos, o sea,
no habia beneficios mayores en penalizar el alargamiento del IIP.

Considerar la crianza de los reemplazos como un subsistema independiente al
estrictamente lechero sirve para delimitar mejor el efecto de las variables en la funcion

de beneficio, aunque luego se sintetice en un solo conjunto de valores econdmicos.

3.3. EFECTO DE LA RELACION DE PRECIOS

Los resultados obtenidos en este trabajo son similares a los obtenidos por Rivero
(2004) especialmente en cuanto al signo, es decir, ambos trabajos obtienen valores
economicos negativos para el volumen y el peso vivo final, y positivos para la grasa y la
proteina. Sin embargo, los valores econdémicos descontados (VED) en términos
absolutos y relativos han variado, especialmente los relativos a la grasa que en este
trabajo son sensiblemente menores y se tornan negativos en ambientes desfavorables de
precios. Los supuestos para calcular las expresiones descontadas, asi como los
parametros genéticos utilizados fueron mantenidos, por lo que las diferencias se
relacionarian a modificaciones en los pardmetros del sistema de produccién y/o

variaciones de los precios o en ambos. La caida de la leche cuota, la cual se pagaba en
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base al contenido de grasa solamente y a un precio sensiblemente mayor al actual,
aparece como una razon importante para explicar estos cambios. Mirado desde la
perspectiva de la cadena agroindustrial en su conjunto, esto advierte de la importancia de
tener una cadena integrada y cristalina en las sefales de precios entre la industria y el
productor.

En la Figura 1 se presentan la variacion de los VED frente a cambios en el precio
del alimento utilizado para cubrir el incremento marginal de los requerimientos del
rodeo frente a cambios de una unidad de cada una de las caracteristicas consideradas.

Las comparaciones de valores y ponderaciones econdmicas entre paises son
dificiles y complejas en su interpretacion debido a las diferencias existentes en los
sistemas de produccién, en la definicion de las caracteristicas, en los supuestos de los
modelos y en los modelos de evaluaciéon y estimacion que cada pais utiliza. Sin
embargo, respetando las limitaciones sefialadas, se realizd una aproximacion a los pesos
relativos de las caracteristicas en los indices utilizados en distintos paises.

Los VE y los VED permiten evaluar el retorno econdmico de mejorar una
caracteristica y construir indices de seleccion. Para comparar el énfasis de cada
caracteristica desde el punto de vista genético se han utilizado los VED expresados en
unidades de desvio estdndar genético-aditivo (VED* U @), denominados variacion
econdémico-genética (Urioste et al. 1998) o valor econémico estandarizado (Rivero,

2004).

Figura 1. Variacion de los VED de las caracteristicas en distintos escenarios de
precios del alimento extra para cubrir el incremento marginal de requerimientos del

rodeo.
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3.4. PESO RELATIVO DE LOS RASGOS EN EL OBJETIVO

Van Raden (2002) define el valor econdomico-aditivo como el valor absoluto del
valor econdmico por el desvio estandar de los valores de cria. Lo expresa en porcentaje
del total de valores econdémicos-aditivos, asi calculados, considerados en el indice.
Miglior et al. (2005) revisan los indices de seleccion de 15 paises miembros de Interbull
utilizando una expresion similar.

Adaptando la propuesta de Van Raden (2002), utilizando los desvios estandar
genéticos aditivos utilizados previamente para cada caracteristica, se calculd el peso

relativo de cada valor econdmico con respecto al conjunto de la siguiente manera:

5
VR% = 100 ¥VED: *a Jﬂ/i WED:*0 4
=1

9

donde:
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0 J4 . R . .
VR% , es el valor econdmico-genético relativo expresado en porcentaje,

WED:*o “D, es el valor absoluto del valor econdmico descontado por el

desvio genético aditivo de la caracteristica considerada.

En el Cuadro 9 se presentan los VR% de las caracteristicas analizadas en los
escenarios mas contrastantes de los que se analizaron. Los escenarios 1 a 3 son con cria
de los reemplazos en el sistema. Para el escenario 1 y 2, el valor del concentrado fue de
0,21 y 0,52 US$/kg, respectivamente. El escenario 3 asume materia seca fija. Los
escenarios 4 a 6 son sin cria de los reemplazos en el sistema de produccion e idénticos
supuestos de precios de los concentrados y materia seca fija que en los escenarios 1 a 3.

Los indices de seleccion utilizados en los distintos paises han ido evolucionando a
indices globales incorporando caracteristicas asociadas a la durabilidad, fertilidad y
salud de los animales entre otros. De la revision realizada por Miglior et al. (2005) se
destaca que salvo una excepcion ningun indice pondera positivamente el volumen y 8 de
los 15 presentados lo penalizan. Nueve indices de seleccion consideran caracteristicas
relacionadas al tamafio, cinco de ellos lo enfatizan positivamente (Canadé entre ellos) y
cuatro lo penalizan (Australia, Dinamarca, Nueva Zelanda y EEUU), siendo el indice
neocelandés el mas restrictivo. Siete de los 15 indices relevados no tiene ninglin énfasis
directo en la reproduccion.

Con la salvedad de que los valores utilizados en este trabajo no son valores de cria
estimados y que los valores econdmicos presentados no son exactamente equivalentes a
las ponderaciones econdmicas de los indices de seleccion, se podria comparar los
valores presentados en el Cuadro 9 con las informacion presentada por Miglior et al.
(2005). Sin embargo, los pesos relativos de cada caracteristica tienden a bajar en la
medida que mas caracteristicas son incorporadas en el indice, lo cual es correcto desde la
perspectiva de medir el énfasis puesto en la seleccion, pero no nos aporta una valoracion

acerca de los VR%. Desde la perspectiva de poder comparar con los VR%, se
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recalcularon los pesos relativos dados en los indices de algunos paises, tomando como
referencia un subtotal compuesto solamente por las caracteristicas relacionadas a las
utilizadas por este trabajo. La eleccion de los indices se basoé en la disponibilidad de
informacion, para cada caso, que permitio elaborar las ponderaciones relativas entre las
caracteristicas sin tergiversar o sesgar indebidamente los indices oficiales. Cumplido
este primer requisito se consideraron indices que son conocidos en Uruguay o indices de
paises que se consideran con sistemas productivos asimilables a los uruguayos. En el
Cuadro 10 se presentan los pesos relativos para esos indices, de las caracteristicas L, G,
P, PV e IIP o de caracteristicas con efecto directo en el mismo rasgo biolédgico.

En el caso de EEUU, los indices presentados son derivados de funciones de
beneficio que difieren en los precios del producto (ingresos) de acuerdo al tipo de

mercado que abastecen (www.aipl.arsusda.gov) y esto se ve reflejado en los pesos

relativos de los componentes de la leche. Mientras el indice “FM$” (Fluid Merit Index)
no considera la produccion de proteina y promueve el aumento del volumen, el “CM$”
(Cheese Merit Index), penaliza el volumen y le da un mayor peso relativo a la proteina
que a la grasa. En el caso de EEUU existen otros indices, ademés de los presentados, el
mas conocido en Uruguay es el TPI (Type&Production Index), el cual pondera rasgos
productivos y de conformacion con factores que no son derivados de una funcion de
beneficio econdémico.

Si se selecciona de EEUU el indice CM$ se puede observar una coincidencia
importante en la direccion y ponderacion relativa de estas caracteristicas en todos los
indices, aun cuando existen ponderaciones diferentes, esperables, en paises de distintas

regiones y con circunstancias de produccion distintas.

Cuadro 9.- VR% de las caracteristicas en escenarios contrastantes.


http://www.aipl.arsusda.gov/
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Escenarios’ \% 1P

1.¢c/R 0,21 234 6 46 -12 -2
2.¢/R 0,52 -40 -11 20 -20 9
3. ¢c/RMS -33 5 41 -20 -1
4.s/R0,21 -33 7 46 -8 -6
5.s/R 0,52 -45 -13 22 -16 -4
6. s/R MS -36 5 43 -10 -6

' ¢/R con cria de reemplazos dentro del sistema; 0,21 y 0,52 hace referencia al precio del
concentrado en US$/kg y MS cuando se calcula adoptando Materia Seca fija. Los
escenarios denominados s/R (4 al 6) son sin recria de reemplazos dentro del sistema y
las mismas consideraciones de precio de concentrado y Materia Seca fija.

2 Se agrega el signo negativo en el caso de VED negativos.

Cuadro 10.-

Peso relativo de las caracteristicas expresado en porcentaje de la

variacion total explicada por el subconjunto de caracteristicas consideradas.

Indices Vv G P PV! IIP?

BW (NZL)? -17 13 46 -15 9
APR (AUS) 23 15 46 5 10
CMS (USA)* -23 20 38 -6 12
NMS$ (USA) 0 37 31 -11 22
FM$ (USA) 33 35 0 11 21
NVI (HOL)? 27 11 55 nc 7
EBI (IRL)® 25 10 52 nc -13

"BW y APR consideran Peso Vivo. En CM$, NM$ y FMS refiere a tamafio corporal.

NVIy EBI no consideran ninguna caracteristica indicadora de PV.

2 EBI considera Intervalo entre Partos, en BW y NVI son un subindice con varias
caracteristicas, en el caso de APR, CM$, NMS$ y FMS refiere a tasa de prefiez de hijas.
3 Breeding Worth, Nueva Zelanda, actualizacion enero 2010 (www.aeu.org.nz)
*Cheese Merit, Net Merit y Fluid Meri, USA, actualizacion enero 2010

(www.aipl.arsusda.gov)

> Dutch Flemish Index, Holanda, actualizacion febrero 2007 (www.hg.nl )
¢ Economic Breeding Index, Irlanda, actualizacion agosto 2003 (www.interbull.org )



http://www.interbull.org/
http://www.hg.nl/
http://www.aipl.arsusda.gov/
http://www.aeu.org.nz/
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Teniendo en cuenta las consideraciones ya realizadas, si comparamos los VR% del
Cuadro 9 con las ponderaciones relativas del Cuadro 10, los VR% del volumen y de la
grasa (en todos los escenarios) tienen diferencias apreciables con todos los indices
presentados; el volumen con ponderaciones mas altas (negativo) y la grasa mas bajas.

La proteina es el componente con mayor ponderacion y salvo en los escenarios de
precios altos del concentrado, presenta VR% similares a los presentados por los indices
BW y APR, y NVI y EBI, si tenemos en cuenta los dos componentes (G y P).

En el caso de los VR% de PV las diferencias son mas importantes. En los
escenarios 1 a 3, con cria de los reemplazos, precio alto del concentrado o ajuste por
dotacion, el VR% de PV es mayor a todas las ponderaciones relativas de los indices
considerados. En precios de comida medios, el valor es intermedio entre las
ponderaciones de NM$, CM$ y APR. En el caso de los escenarios 4 a 6, sin cria de los
reemplazos y precio medio del concentrado, el VR% de PV es similar a las
ponderaciones relativas de los indices NM$, CM$ y APR, en tanto que, a precios mas
altos del concentrado la ponderacion es coincidente con BW.

Los VR% del IIP obtenidos en este trabajo para los escenarios con cria de los
reemplazos son sensiblemente mas bajos que las ponderaciones relativas en los indices
considerados. Sin embargo, en los escenarios sin recria de los reemplazos, los VR% son
similares a las ponderaciones relativas en BW, APR y NVI, siendo la mitad que en EBI,
que es el tnico indice que utiliza la misma caracteristica que este trabajo.

A pesar de que el objetivo no fue evaluar la pertinencia del uso de un indice en
particular, es interesante visualizar las coincidencias generales que se observaron con la
mayoria de ellos. Asimismo, y a pesar de ser un hecho esperable, no ha sido factible
establecer una similitud completa con las ponderaciones relativas de ninguno de los
indices presentados, mas aun, las similitudes varian cuando varian los escenarios
analizados.

Es preciso puntualizar nuevamente que las ponderaciones relativas en los indices
de seleccion son conceptualmente diferentes a los pesos econdmicos relativos de las

caracteristicas. Pueden ser asimilables cuando el valor econdmico se deriva para la
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modificacion de una unidad en el valor genético predicho de esa caracteristica utilizando
los parametros de la evaluacion genética de la cual proviene, que es el caso de los
indices considerados.

Las ponderaciones relativas o absolutas que se les da a las caracteristicas en los
indices de seleccion no son, necesariamente, indicativas del nivel genético de una
poblacion. Estratégicamente un indice puede adoptar una ponderacidon mayor en un
rasgo particular porque se valora que el nivel genético para ese rasgo es pobre o se
pretende un avance mayor al que tendria si se pondera por su beneficio marginal actual.

La aplicacion sistematica y efectiva de los indices de seleccion debiera producir
cambios de las caracteristicas de la poblacién en concordancia con los énfasis relativos
que esas caracteristicas tienen en los indices utilizados. Pero debe reafirmarse la idea de
que el énfasis relativo no indica per se cual serd el progreso genético a obtener. Para
estimar el progreso a obtener en alguna caracteristica, se debe conocer su varianza
genética aditiva y las correlaciones genéticas y heredabilidades del resto de las
caracteristicas que componen el indice. Aun asi, habra que confirmar si efectivamente el
indice es aplicado y los supuestos de progreso son confirmados.

Por las razones sefialadas es importante definir las circunstancias de produccion
locales, los valores econdmicos de las caracteristicas econdmicamente relevantes para
dichas circunstancias de produccion y para la poblacion animal local. A partir de dichas
definiciones, los indices son como lentes que permiten leer mejor las cualidades de los
animales y su adecuacion a los objetivos de seleccion de la poblacion y a las metas de

mejora establecidas.

3.5. CONCLUSIONES GENERALES

El sistema de produccion modelado y los VED calculados son consistentes en
todos los escenarios analizados en indicar que el componente mas importante a mejorar
es la produccion de proteina y que esto debe lograrse sin aumentar proporcionalmente el

volumen. También son consistentes en indicar que la grasa es un componente de menor
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peso relativo, asi como la inconveniencia de aumentar el peso vivo final de los animales.
Los VED para el 1IP fueron relativamente mdas bajos, coincidiendo con todos los
antecedentes consultados, pero con un valor significativo que amerita que se siga

analizando junto a otras caracteristicas reproductivas.

Con un prondstico de:
a. relaciones de precio entre la proteina y la grasa de 2,8 a 1 o superiores

(Www.aeu.org.nz),

b.  una cadena lactea exportadora de leche en polvo y quesos

c. y relaciones de precio entre el concentrado y el litro de leche promedio de
1,5 a 1 o incluso algo superior; los VED calculados resultan apropiados para el
desarrollo de indices de seleccion para ser utilizados por los productores lecheros

remitentes uruguayos.
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Introduccién, Materiales y métodos, Resultados, Discusion, Agradecimientos,
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Cuadros y figuras
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Bibliografia. Las referencias bibliograficas van al final del articulo. Los autores se
ordenan por el orden alfabético de sus apellidos, y cuando se cita mas de una
publicacion del mismo autor se ordenan cronologicamente. Los nombres de las revistas
deben ir abreviados segun el cddigo internacional. En caso de no tenerlo, use su nombre

completo. A continuacion se detalla la forma de citar distintas fuentes.

Articulos de revistas
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Ejemplo: Zhang C., Laurent S., Sakr S., Peng L. and Bédu S. 2006. Heterocyst
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Capitulos de libros
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Internet
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electronica, del website, portal o pagina y su URL, paginas consultadas (pp. #) o paginas
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Las pruebas de imprenta se enviaran por via electronica a los autores para su correccion,

y deberan ser devueltas dentro del plazo que se indique.

ORGANIZACION DEL TRABAJO

1. Titulo. El titulo debe incluir el tema y los objetivos del estudio, o bien resultados o

conclusiones relevantes que se hayan obtenido.

2. Autor(es). De acuerdo con normas de ética, el autor es la persona que participa
intelectualmente en el disefio, ejecucion, analisis de los experimentos y/o redaccion del
articulo. Las personas que han contribuido en la donacion de material biologico, trabajos
de campo, andlisis de laboratorio, etc., pueden ser reconocidas en la seccion

Agradecimientos.

3. Resumen, Summary. Debe contener la hipotesis del trabajo y la metodologia empleada
indicando la importancia del trabajo, los objetivos o preguntas a responder, y los
resultados cuantificados, no solo descritos. Debe quedar clara la importancia del trabajo,

asi como las principales conclusiones.

4. Palabras clave, key words. Las palabras clave al final del resumen se usan para
elaborar bases de datos, por lo que es recomendable evitar repetir palabras que figuren

en el titulo, aunque esto no es excluyente.

5. Introduccion. Esta seccion contiene la hipotesis del trabajo y presenta las razones que
fundamentan el fendmeno sujeto de la experimentacion. Se debe presentar la
informacioén conocida y disponible que justifica la hipotesis, la cual debera ser
comprobable. Al final se deberian incluir los objetivos de la investigacion. El andlisis

detallado de la literatura mas relevante debe hacerse en Discusion y no en Introduccion.
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6. Materiales y métodos. Deben incluir la informacion precisa o la referencia que
permita a otros investigadores repetir los experimentos. Es necesario establecer
claramente el disefio experimental y los procedimientos estadisticos usados. Los
experimentos de campo sensibles a interacciones con el ambiente deben ser repetidos las

veces necesarias para asegurar la representatividad de los resultados.

7. Resultados y discusion. Estas secciones pueden presentarse juntas o separadas. Los
resultados estan directamente relacionados con la/s hipotesis de trabajo y la descripcion
y analisis se apoyaran en cuadros y figuras, con sus respectivos andlisis estadisticos. En
la discusion se deben interpretar los resultados obtenidos en la experimentacion de modo
claro y preciso, y relacionarlos con trabajos de otros investigadores, para proporcionar al
lector diversas fuentes de informacion a efectos de aceptar o no la interpretacion dada
por los autores. Los argumentos presentados deben guiar hacia las conclusiones del

trabajo donde se estableceran los principales hallazgos de la investigacion.

8. Agradecimientos. En caso necesario, se expresara el reconocimiento a personas o
instituciones, especialista/s por las contribuciones al trabajo, colaboradores de campo o
laboratorio, a organismos financiadores, entidades oficiales o privadas, etc. que hayan

facilitado o hecho posible la realizacion del trabajo.

9. Bibliografia. Evidencia el grado de actualizacion y pertinencia con el que se manejan

los autores sobre la tematica en cuestion.

10. Cuadros y figuras. Son el soporte de los resultados que, junto con el encabezado o el
pie respectivamente, permiten al lector comprender lo presentado sin recurrir al texto.
Las figuras (graficas, fotos, esquemas, etc.) deben apoyar datos importantes que no
hayan sido presentados en los cuadros. La revista se imprime en blanco y negro, por lo

que la impresion en colores estara a cargo del autor.



