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1 INTRODUCCION

En Uruguay existen 6548 predios que realizan lecheria comercial. El
rodeo comprende 751.085 cabezas (7% del total de cabezas de ganado vacuno
del pais) de las cuales el 59% son vacas masa. Estos predios producen
anualmente 1.311.353.423 litros de leche y ocupan una superficie de 1.234.780
hectareas (7.5% de la superficie agropecuaria) (MGAP, 2000).

La base de la alimentacién del rodeo lechero es un sistema mixto: en
términos generales, un 50% proviene del pastoreo directo de pasturas, y el otro
50% se basa en reservas forrajeras (silos y henos) y alimentos concentrados
(granos y subproductos industriales) (FEPLAC, 2003). De la superficie total
utilizada por los predios que tienen a la produccion lechera como rubro
principal, un 465% presenta mejoramientos de algin tipo (praderas
permanentes, forrajeras anuales, siembra en cobertura y/o campo natural
fertilizado), un 37,1% corresponde a campo natural y el restante porcentaje
corresponde a cultivos para grano (MGAP, 2000).

Mas del 86% de la leche producida en estos establecimientos es remitida
a plantas procesadoras, mientras que la produccion restante es procesada en el
predio para elaborar quesos o vendida directamente para consumo humano. El
46% de la leche procesada tiene como finalidad el comercio exterior
(principalmente el MERCOSUR), ubicando a Uruguay como primer pais
exportador de lacteos de América Latina (como porcentaje de la leche
procesada) (FEPLAC, 2003). El ingreso por divisas de origen lacteo representa
el 6.5% del total (MGAP, 2000).

El criterio de pago de la industria a los productores de la leche remitida
se compone de dos partes: una parte se paga como leche -cuota
(aproximadamente el 20%) y la otra parte como leche industria. A su vez, en el
pago de la leche cuota existen dos criterios: por kg de grasa butiromeétrica ¢ por
kg de grasa butirométrica y por kg de proteina. La leche destinada a la
industrializacién se paga por grasa y proteina, con una penalizacion por
volumen. Ademas, existen bonificaciones por calidad (recuento de células

somaticas y recuento bacteriano), por regularidad de remision, y bonificaciones
estacionales.

Dado el objetive economico de los predios lecheros,  los productores
apuntan a mejorar el beneficio de sus empresas. Este cometido lo.pueden
alcanzar aumentando su eficiencia en el proceso productivo, lo cual se puede
lograr basicamente de dos maneras: disminuyendo los costos de produccion y/o



aumentando el producto bruto. Esta ultima via implica el incremento en la
produccion de los productos que venden. Tomando como referencia los
productores que remiten su produccion a una planta procesadora, y
considerando el criterio de pago de la leche, se puede deducir que el producto
de interés son los principales componentes solidos de la leche: grasa y
proteina.

Existen distintas alternativas de manejo que se pueden utilizar para
lograr un aumento en la eficiencia de produccion, como por ejemplo manejar la
alimentacion, la sanidad, los aspectos reproductivos, mejorar la base genética,
etc. Con respecto a esta Ultima alternativa, se puede decir que hay tres rutas
potenciales disponibles para cambios genéticos en ganado lechero: 1)
utilizacion de las diferencias genéticas entre razas, mediante cruzamientos o
sustitucion, 2) utilizacion de la variacion genética dentro de ‘razas, mediante
seleccion, y 3) creacion de variacion genetica nueva, usando nuevas
tecnologias transgenicas.

Refiriéndose a la segunda ruta, es necesario destacar que el mayor
problema para seleccionar los reproductores es el énfasis relativo puesto en las
caracteristicas que influencian la eficiencia de produccion. Por lo tanto es
necesario desarrollar un objetivo de seleccion. Este se define como la
combinacion de caracteristicas que se desea mejorar por su importancia en la
eficiencia econémica de la empresa, tanto aquellas que al mejorarlas deé como
resultado un aumento en el ingreso del predio, como las que podrian reducir los
costos de produccién. El objetivo de seleccion implica ademas una ponderacion
de la importancia de la caracteristica para mejorar el beneficio de la empresa.

Distintos autores han abordado el tema, ya sea fanto proponiendo
metodologias para determinar los objetivos de seleccion, como aplicando estas
para circunstancias particulares. Ejemplo del primer grupo de investigadores es
el caso de Harris et al. (1984), que propuso una serie ordenada de etapas que
debe cumplir un programa de mejoramiento. Ponzoni (1992), basado en el
trabajo anteriormente citado, enumero cuatro etapas para determinar los
objetivos de seleccion. También hay varios trabajos especificos para ganado
lechero donde se determinaron los objetivos de seleccion en distintas
circunstancias de produccion (Groen, 1989; Visscher et al., 1994).

Los objetivos de este trabajo son: definir un sistema de produccion
lechero, determinar el objetivo de seleccion para dicho sistema, observar la
sensibilidad de dicho objetivo a la variacion en los precios de los productos y del
alimento (escenarios alternativos) y proponer los respectivos indices de
seleccion adecuados al objetivo de seleccion definido.



2 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 INTRODUCCION

El desarrollo de programas de mejoramiento genético que consideren
todos los aspectos posibles para un objetivo particular es una tarea compleja.
Por lo general, los criadores se ven abrumados por los detalles que deben ser
evaluados antes de tomar sus numerosas decisiones, lo cual determina que
generalmente se establezcan programas de mejora que tienen objetivos
simplificados.

Para levantar estas limitantes, se ha propuesto un prqceso organizado
para integrar los conocimientos disponibles dentro de planes abarcativos que
puedan ser sistematicamente implementados. Las decisiones y la informacion
relevante para desarrollar un programa de mejoramiento, han sido ordenados
en una secuencia natural de ocho pasos (Harris et al,1984):

. Describir el sistema de produccion

. Formular el objetivo, tanto simplificado como complejo, del sistema
. Elegir un sistema de mejoramiento y las razas

Estimar los parametros de seleccion y los pesos econdémicos

. Disefiar un sistema de evaluacion animal

. Desarrollar los criterios de seleccion

. Disefiar los apareamientos para los animales seleccionados
Disefar un sistema para expansion

OO U A WN =

El objetivo de esta revision es plasmar el fundamento teorico de los
pasos a seguir para definir un objetivo de seleccién y ejemplos de su aplicacion
en ganado lechero. Se tomara como referencia fa metodologia propueszta por
Ponzoni (1992), que a su vez esta basada en la citada anteriormente.

22 DEFINICION DEL OBJETIVO DE SELECCION

El objetivo de seleccion (08) es la combinacion de caracteristicas que se
desea mejorar por su importancia en la eficiencia econdmica de la empresa. Al
especificar dichas caracteristicas, se debe determinar ademas, la contribucion
relativa de cada una de ellas al beneficio global. De lo anterior se desprende
que la definicion del OS es un problema econémico y no de naturaleza
genética.



Los OS no son un fin en si mismos sino una parte del proceso de foma
de decisiones. Contando con un OS previamente definido, se pueden hacer
elecciones sobre una base objetiva, al ponderar economicamente las
caracteristicas de interés.

Estas decisiones pueden apuntar hacia tres aspectos del mejoramiento
genético, de alguna manera, bastante relacionados:

1) la eleccion de razas o cruzas,
2) la eleccion de animales individuales como padres, y
3) la evaluacién de ia inversion en programas de seleccion.

Tanto en el primer como en el segundo caso, luego de yefinir el OS5, se
debe obtener un criterio de seleccion, mientras que en el tercero, el OS deberia
estar relacionado con la prediccion de los cambios geneticos (Goddard, 1998).
Seria deseable que el mismo OS definido fuera utilizado para los tres tipos de
decisiones consideradas dentro de un mismo programa de mejoramiento
genético, debido a que todas ellas apuntan a maximizar el beneficio economico
del interesado en desarrollar dicho programa.

Como ya se menciono, para seleccionar animales individuales como
reproductores se debe definir un criterio de seleccion. En esta instancia, los
responsables del programa de mejoramiento se enfrentan a la decision de cual
deberia ser el o los aspectos en los cuales basarse para realizar dicha
seleccion. Una opcion seria considerar el beneficio como una caracteristica,
registrar el beneficio en los animales individuales, estimar el valor de cria para
la caracteristica “beneficio”, y seleccionar los animales que presenten el valor
mas alto (Goddard, 1998). Sin embargo, existen algunos problemas con esta
opcion:

;

¢ requiere registros individuales para la caracteristica “beneficio”, lo cual
puede ser dificil de obtener o so6lo se obtendria tarde en la vida del animal,

+ no todas las caracteristicas que afectan el beneficio son medidas en
todos los animales,

» la definicion de la caracteristica “beneficio” cambia cuando los
parametros economicos cambian, requiriendo de la consideracion de la
caracteristica “beneficio” como una caracteristica diferente bajo circunstancias
economicas distintas, y

» el valor de cria estimado para “beneficio” puede no necesariamente

combinar las caracteristicas individuales que contribuyen al beneficio global de
una manera optima.



Una altemnativa a seleccionar por beneficio, es desarrollar un genotipo
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dinero es una unidad estandar de medida del valor (Stonier y Hague, 1964,
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mejorar genetlcamente ciertas caracteristicas es mejorar el beneficio
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debe tener presente desde el inicio del programa de mejoramiento genético, por
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Varios autores han abordado el tema de desarrolfar objetivos de
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seleccion. Algu mienzan a parlir de on funcion de benefici
(Visscher et al, 1994), mientras que ofros comienzan con la definicion explicita
del sisiema de produccion (Green, 198%; Ponzeni, 1882} Esie ulimo aulos
propone que para el desarrollo de un objetivo de seleccion es necesario
gompletar las siguientes cualrc fases:

¢ Especificacion del sistema produccion

s ldamtifinanisam Ao fravex frimmion Ao incara
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» Determinacion de las caracteristicas biolégicas que afectan ingresos y
costos

+ Determinacion del valor econémico relativo de cada caracteristica.

A continuacion se profundizara en aspectos tedricos y prac tlccs del
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lecheros de produccion.

2.2.1 Especificacion del sistema de produccion

Por sistema se entiende un determinado numero de componentes con
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con limites definidos.

Para la especificacion del sistema de produccion, como primer paso del
desarrolic del cobjetivo de seleccion, se deberian censiderar aigunos aspecios
de la teoria del enfoque de sistemas. En ésta se tienen en cuenta todos los
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jerarquico (concepto de subsistemas: dado un nivel de sistema, sistemas a




niveles mferlores se considera gue son subsistemas, mientras que los
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Algunos autores que comienzan con la especificacion explicita del
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paso (Groen, 1989, Harris et al, 1994), mientras que otros realizan
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componentes del sistema (Visscher et al., 1994, Lopez-Villalobos et al., 2000).

El apoyo en algunos aspectos de la teoria del enfoque de sistemas,
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y sus interacciones, que no son menos importantes que aquellos.

La especificacion del sistema de produccion incluye la définicion del nivel
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El nivel del sistema corresponde a que altura de Ia estructura jerarquica
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se podria definir un sistema de produccidn serfan. mundo, pais, secior, predio,
rodec, apimal, organcitejide y célula. Dado que el mdrite genelico osla

relacionado a la performance de un animal individual, el nivel animal deberia ser
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nivel se describen en detalle los componentes que integran al mismo.

En cuanto al tamario del sistema, se pueden distinguir tres diferentes

. nimero fijo de animales dentro del sistema
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. salida fija de un determinado producto :

La base a tomar para definir el tamano depende del nivel elegido. Es
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primer criterio; en cambio, si se trabaja con niveles superiores, cualquiera de

las fres bases podria ser usada
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Considerando el nivel “predio" un ejemplo de entrada fija de un factor de

produccion, es el case de las restricciones naturales en la disponibilidad de
forraje de los sistemas pastonles En ese mismo nivel de sistema, la existencia
de una cucta de remision es un ejempio clarc de la tercera base de evaluacion.
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Al describir un sistema de produccidn a nivel de pr@dlo se deberia incluir
i i 3
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animales individuales es necesario detallar aspectos come la
los animales con respecto a peso vivo, requerimientos d
de leche grasa protema ¥ producmon de carne A nive

ormance Ao
Loy A ] IR BN ek Wt

enerqra produccion
| de rodeo, se deben
a .

"'fD

f el cor ado,
!os costos sanitarios, los costos variables de construcciones y taba|0 y el
sistema de pago de los productos.
Lopez-Villalobes et al. (2000) describieron un sistema netamente pastoril
a base de raigras v trébol. Los animales presentes eran de tres razas (Ayrshire,
Holstein-Friesian Jersey) con un sistema de cruzamientos rotacional. El rodeo
presentd una estructura de 11 clases de eda dua 2 de amma%es de reemplazo y
§ de animales en nroduccio i nr 2
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oferta estacional de forraje caracteristica de Nueva Zelandia. Ademas,
describieron la peﬁormance para cada raza y clase de edad, de: produccion de

A AT ] Sam o H
leche volumen, grasa y pr cleina, peso Vivo ¥ Supervivenci
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comenzaron con la funcién de beneficio v asumieron ciertos valores para cada
variable que la Compone produccmn de grasa, proteina y leche volumen,
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pl’upﬁluun de lactosa, pt::Su vivo aduito, vida promedio en € foueo, porceniaje
de s nanmfpnm,a y iasa de reempiazo. Al :g:__gi que en el trabgjo antenor
asumieron 11 clases de edad. lLos valores asumidos correspondieron a

animales de la raza Holstein-Friesian alimentados sobre una base netamente
pastoril.
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explicita del sistema de produccion es Groen (1989). Este investigador defjnio el
sistema a nivel predio, con la consiguiente definicion de los subsistemas, y
ademas, utilizo dos bases de evaluacion: en un caso, nimero fijo de animales y
en olro, salida fila de delerminadc :

animal definié los va! res para !as caractenst:cas peso vive, produccion de

0y
leche (volumen, grasa y proteina), consumo de alimento de reemplazos y vacas
en produccion. En el nivel rodeo especmco el numero relativo de animales en
A
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producio {cuoia e nroo En el nivel
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cada una de las 14 clases de edad (2 de ieempiazo y 12 de vacas en
produccion). En el nivel predio, los animales en cada clase de edad fueron
combinades con los cor.mcmnd-entes niveles de produccién y con los

requerimientos de determinados factores de produccion. Ademas, establecio
los preCIos de los factores de produccion (forraje, concentrado, mano de obra,
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etc ) ] de los PIroaucios G sistema.
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La forma de trabajo de este ultimo autor permite una descnpmon
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subsistemas e interacciones entre componentes.
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2.2.2 ldentificacion de las fuentes de ingresos y costos

Uno de Ios aspectos que influencian el peso relativo de las

aracteristicas animaies, al definir ef objetivc de seleccion, es la coniribucion

relativa del mejoramiento de la caracteristica en mejorar la eficiencia de
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Por eficiencia de produccion se entiende una funcion de entradas y
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total de los factores de produccion requeridos para ia produccién dentro del
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del sistema (Groen, 1989).

Al calcular las entradas y salidas del sistema de produccion son

importantes dos aspecios:

e La cantidad de cada factor de produccion requerido y producto
producido

Los precios por unidad de los factores de produccion y los productos

Como se menciond anteriormente, las entradas y salidas pueden ser

definidas en términos biclégicos o en términos economicos. Teniende en cuenia

las consideraciones hechas, seria mas adecuadc definirlas en términos
economicos.

«

Debido a que en los intercambios del sistema de produccion con el

entorno, de estas entradas y salidas, hay una contraparie de dinero, surge ef
concepto de costos e ingresos, respectivamente. Ademas, la definicion
econdomica del objetive implica ponerie un walor, es decir, un precio a ias

caracteristicas biologicas, tanto a las que representan una entrada al sistema

como a las que significan una salida.

Para el caso de predios lecheros, existen costos de produccion que estan
. relacionados al numerc de vacas en el predic. Algunos son bastante

?é independientes del rendimiento (control lechero, costos de inseminacion

e s . . .
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. directamente relacionados al nivel de produccion del rodeo. Por otra parte,




existen costos fijos (depreciacion y mantenimiento de mejoras fijas, costos de

adminiciracion. eoic)  ing cualas son indenondianiag  fanio dei ninmerg de
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animales como de su nivel de produccion.

Para el caso particular de los predios lecheros agrupados en FUCREA

e ardoraminm iiritnnrx\lrx ries aranns CREAY mae Aol BRO% o ine onsins oo
{rederacion viugudya QL yrupus Wik Ay, diido Ul Vw70 Ul s UL Varniauils

corresponden a los costos de alimentacion (tanto de pasturas como de
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britanicos (Simm, 1998). También tlene un peso importante el costo de la mano
de obra (mas del 20%). lLos costos de sanidad y eneigia alcanzan
practicamente el 10% de los costos variables, mientras que el resto de los
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parte importante de los costos totales lo componen los costos fijos
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Los predios especializados en la produccion de leche tienen como
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leche, representando mas del 75% del producto bruto. Para el caso de las
empresas agrupadas en FUCREA éste representa mas dei 80%, que a su vez
coincide con la particion del producto bruto de las empresas britanicas (Simm,
AGGRY i rociania inorocn in compon nringcingimeanie ol c-nhnrr\rﬁn, i came
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(terneros, algunas terneras, vaquilionas que exceden la necesidad de
reemplazo y vacas de descarte). Existen ofros ingrescs de menor importancia y
gran variacion mteranual como pueden ser la venta de reservas forrajeras o
aiguiler de servicios de magquinaria (CREA, 1888-2002).

La identificacion de las fuentes de ingresos y costos permite el desarrollo
de la ecuacion de beneficio, donde el beneficic es una funcion de ingrescs y
B [y ] AN, ] ] (R 1R (A4 ] s I V\)\JJ ’

costos, necesaria para el calculo de los valores economicos.

2.2.3 Determinacion de las caracteristicas biologicas que afectan ingresos

y costos

En esta etapa se deben identificar claramente cuales son las
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ingresos y costos. En este punto se debe tener especial cuidado en no

gontundir ias caracleristicas gue conforman ef OS, es decir, las caracterisiicas

que se desea mejorar por su importancia en el beneficio econémico, con las



Mo S o m!r:c an Ia nranting v oo itilizan
\1U\J s lliuuluu wAE R ISA r." (WAL YRW, ¥ ’ A Lwy LH1I1L.CA

La contribucion relativa de una caracteristica al beneficio global no
depende de su facilidad de medida o mejora, sinc de! efecte que un bic en
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esa caracteristica tendria en la eficiencia econdémica de la empresa (Ponzoni,

1992). Por otra parte, se menciona que las caracteristicas no deberian ser
dejadas fuera debido a la falta de informacion, mientras que deberian ser
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AW LN E LW L AL ) i IRAY !luy VAAL iLANSIAR }_’ AR AV RV AANNGANG \ |U\‘UI- »AGANS

visiones de los criterios a tener en cuenta para decidir que caracteristicas

gontribiven al nhiah\in de seleccitin narecon tener cierto arado de desacuerdo
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La primera menciona que la facilidad de mejora no se tiene en cuenta para

decidir la importancia de una caracteristica en el OS, mzentra° que la segunda
afirma que si una caracteristica no presenta Val'I’IGIOI’] genetlca no deberia ser

tenida en cuenta Sin embarno. narece razonable no incliir en el 0% uno
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caracteristica a la cual no se la va a poder mejorar por la via de la seleccion ya

co L
que no presenta variacion genélica aditiva. Debe tomarse la precaucion de no

dejar caracteristicas fuera del objetivo de seleccion que puedan llevar a
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decisiones subgptimas.

Ademas, una caracteristica no deberia ser reemplazada por un predictor
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no deberia ser reemplazado por una prediccion basada en peso vivo debido a

que hay animales que tienen el mismo pesc pero diferente consumo {(Coddard,
1998).

Para el caso de ganado lechero, varios paises han implementado un
indice de seleccion para combinar valores de cria para rendimiento de leche
grasa y proteina. Sin embargo, estos indices estan solo basados en los
‘ng 08 U Ccstos maro nﬂr:.laa i’:&ﬁf”j!‘-il“n"& e ine rnrardosricticnae e intayae o
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no toman en cuenta otras componentes importantes de beneficio. Es decir,
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mantenimiento, estos indices de seleccion favorecen vacas grandes de alta
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1994). El peso vivo de las vacas es importante en los sistemas de producclon
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predio, a través de sus efectos en los requerimientos para mantenimiento y en
el valor da losg animalos dosoariados
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En ganado lechero, las posibles caracteristicas a incluir en el objetivo de

seleccion pueden ser generalmente ciasificadas come caracteristicas de
produccion (leche, grasa y proteina), caracteristicas de performance
reproductiva, caracteristicas de salud y caracteristicas de eficiencia de

11



alimentacion. Algunas veces se incluyen caracteristicas de facilidad de trabajo
(como por ejemplo temperamenio y velocidad de ordefie).

El Cuadro 1 resume las caracteristicas comunmente incluidas en los
estudios de objetivos de seleccion en bovinos de leche.

Cuadro 1 - Caracteristicas incluidas en el OS por distintos autores.

[

1 T TLV] GyP [La | RCS | PV [ EPP | CCMS CFP T8y | LVWP
[Cardozoetal. | x| x | | AT x| ] X
|(2002) | | |
“Steverinketal | x| X | % S R I B §
| (1994) s | | | |
Charffeddiney | | x| X | | X A T 1 ’ T
| Alenda (1998) ] L] ] ]
épezVillalobos | x| | x| | x| IR x ||
letal, 2000y | | L | I
Viescher (1994) | [x| x | | 5 |
Groen (1989) | x| x|~ !
;G:oen?19895’7 o Wir’v T 1
[Gibson (1989) | x| x| .
T‘Eé‘k’lié’féw( idesy x| x| ~

[ = produccién de leche (kg)
V = leche volumen {leche — (proteina + grasa)) (kg}
GyP = produccion de grasa ¥ proteina (kg)

La = produccion de lactosa (kg)

RCS = recuento de células somaticas

PV = peso vivo (kg), A= adulto , N = al nacimiento
EPP = edad al primer parto

CCMS = capacidad de consumo de matena seca
FP = facilidad de parto

Sy = sobrevivencia de las vacas
LVP = longevidad de vida productiva

Como se puede apreciar, ademas de las caracteristicas de produccion, el
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seleccion. Cuando esta caracteristica es incluida, no se utiliza como estimador
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sistema de produccion. Otras caracteristicas que tienen que ver con calidad de
M

la leche y longevidad de! rodeo en produccion
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rode ocduccidn son fambién incluidas en

2.2 4 Determinacion del valor econdmico de cada caracteristica

na caracteristica i es definido como el efecto de
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sobre la funcion objetivo (funcién de beneficio). Dicho de ofra manera, el valor
economico de una caracteristica es lo que contribuye la misma a mejorar la
eficiencia econdmica de produccion.

Por lo tanto, dada una situacion base, el valor econémico de una
caracteristica puede ser calculado como el cambio en eficiencia debido a un
cambio marginal en el mérito genético para la caracteristica en cuestion (Groen,
1989).

Desde un punto de vista matematico, el valor economico de una
caracteristica se define como una derivada parcial del genotipo agregado con
respecto a cada caracteristica evaluada en el punto de la media de los valores
genotipicos (Harris 1970, citado por Harris et al. 1984).

La derivacion de los valores economicos implica:

o cuantificacion de los cambios en las cantidades fisicas de salidas y
entradas dei sistema como resultado del cambio en mériio genético,

« valoracion de esos cambios en cantidades fisicas (Groen, 1989).

Para calcular el peso econdmico de un caracter determinado se deriva
parciaimente la funcion de beneficio con respecto a dicho caracter,
manteniendo los demas caracteres constantes en sus niveles medios de
produccién del rodeo en estudio.

El peso econémico de una caracteristica se puede expresar en funcion
de distintas variables. Con fa siguiente ecuacion se calcula el peso economico
por vaca a, de un caracter x;, en una situacion sin restricciones de entradas ni
salidas al sistema (Charffedine y Alenda, 1998):

donde,

N: nimero de vacas en el rodeo (variable con respecto a la cual se expresa el
beneficio)

B: beneficio global

Ca: costo de una vaca por ano

l ingresos de una vaca por ano

x: el valor del caracter considerado

x: vector de todos los caracteres

u: valores medios de todos los caracteres en la poblacion en estudio



Por ejemplo, el peso economico del peso vivo adulio (PV) es igual a la
derivada parcial de 5 con respecto a PV:

1 oap o ec,
Apey 5 A i

N PV PV APV

Como ya se menciono, esta funcion expresa el calculo del valor
econdmico en lenguaje matematico, pero el concepto es el mismo: el peso
relativo de una caracteristica es el aumento en el beneficio global debido al
aumento en una unidad del mérito genético de esa caracteristica. Basandose
en este concepto, se han propuesto varios métodos para determinar valores
econdmicos. s

2.2.4.1 Métodos para derivar valores economicos

Segun Groen (1989) se distinguen dos métodos para derivar valores
economicos:

1) el meétodo no objetivo, el cual no deriva los valores economicos
mediante el calculo de la influencia de la caracteristica en mejorar el beneficio, y
2) el método objetivo, el cual recurre al calculo de valores economicos.

Dentro del método no objetivo se distinguen otros dos métodos:

+ ¢l método subjetivo, a cuyo uso se recurre cuando las caracteristicas a
evaluar presentan dificultad para utilizar un calculo objetivo (por ejemplo escore
de ubre), y

» el método de ganancia restringida o deseada, el cual asigna valores
econémicos con el fin de alcanzar un nivel de ganancia genética desedda o
restringida para cada caracteristica.

' La principal herramienta utilizada en los métodos objetivos es un modelo.
Este se define como una ecuacion o conjunto de ellas que representan ei
comportamiento del sistema. El concepto de modelo refiere al analisis de
sistema, lo cual implica tanto construccion como analisis dei sistema. Para el
analisis de sistemas se distinguen dos aproximaciones:

¢ aproximacion positiva o evaiuacion de datos, y
e aproximacion normativa o simuiacion de daios.



El primer método utiliza, para derivar valores economicos, la combinacién
de resultados economicos y técnicos. El segundo utiliza una funcién de
beneficio o un modelo bio-economico (Groen, 1989).

En otra clasificacion (Dekkers, 2002a) se encontré que han sido usados
tres métodos generales para derivar valores econémicos:

1) Método contable: en este método, el valor economico es derivado

como ingresos menos costos:
(AR I

Donde i es el ingreso extra recibido del incremento de una unidad en la
media para la caracteristica i, y ¢, es el costo extra asociado con el incremento
de una unidad en la media de la caracteristica i. En este métgdo contable, es
importante evitar el doble conteo. Por ejemplo, cuando la grasa y la proteina
son tambien incluidas en el genotipo agregado, los ingresos y costos exira
asociados con un kg de aumento en la produccion de leche debe ser
computada mientras se mantienen las medias para produccién de grasa y
proteina constantes.

2) Funcion de beneficio: en general, una funcion de beneficio es una
ecuacion simple que describe el cambio en el ingreso neto como una funcion de
una serie de parametros fisicos, bioldgicos y economicos. El valor economico
de la caracteristica i puede ser obtenido como la primera derivada parcial de
una funcion de beneficio evaluada en la media de la poblacion actual para todas
las caracteristicas. El método de la funcion de beneficio evita el doble conteo
debido al uso de derivadas parciales.

3) Modelo Bioeconomico: los sistemas de produccion son complejos y
por lo general pueden no ser descriptos por una simpile funcion de beneficio. En
un modelo bioeconomico, los aspectos bioldgicos y econdmicos relevantes del
sistema de produccion son descriptos como un sistema de ecuaciones.

Los modelos bioecondmicos pueden ser usados para derivar el valor
econdmico de la caracteristica i de la siguiente manera:

» Se corre el modelo para las medias de la actual poblacién para todas
las caracteristicas, se incluye ia media actual para la caracieristica i, 1, y se
registra el beneficio medio por animal: Py

* Se incrementa en A unidades ia media para la caracteristica i, a p; + A,
mientras se mantienen las medias de las otras caracteristicas en sus valores
actuales. Se corre el modeio y se registra el beneficio medio por animal: P+ A

» Se deriva el valor econdmico para la caracteristica i como:

—
n
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Como se puede apreciar, cualquiera sea la clasificacion, el concepto de
funcion de beneficio estd presente. A continuacion se ampliara la informacion

sobre este concepto por considerarse fundamental para el calculo de los
valores econdmicos de ias caracteristicas de inierés.

2.2.4.2 Funcion de beneficio

El uso de la funcion de beneficio (FB) en mejora gepética animal, se
limita principalmente a modelar el beneficio en funcion del mérito genético para
los caracteres incluidos en ¢l objetivo de seleccion, con el fin de calcular sus
pesos econdomicos.

Se define como una ecuacioén o un modelo que describe los cambios en
el beneficio econdmico neto en funcién de una serie de parametros fisicos,
biolégicos y econdmicos (Gibson, 1992).

Partiendo del concepto de gque el objetivo de seleccion es una
combinacién lineal de caracteristicas, en el cual el coeficiente de cada
caracteristica es su efecto en el beneficio, cuando todas las otras
caracteristicas son mantenidas constantes, se puede decir que FB es un

procedimiento o regla que toma valores genéticos de varias caracteristicas
como entradas y produce beneficio como salida.

Una FB deberia incluir todas las caracteristicas que estan incluidag en el
objetivo de seleccién. Por lo tanto, los mismos criterios que se aplican para

decidir qué caracteristica quedan dentro del objetivo de seleccion se mantienen
(Dekkers, 2002a).

En general, han sido usadas dos aproximaciones para derivar los
parametros de una FB:

a) como un modele bioecondmico de ecuacion simple

b) empiricamente, usando datos de campo por regresion muiltiple de
beneficio en caracteristicas registradas.

Un problema con esta dltima aproximacion es que esta restringido a
caracteristicas registradas y, por lo tanto, confunde el objetivo de seleccion y el
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criterio de seleccion, y las relaciones son fenotipicas mas que genéticas
(Dekkers, 2002a).

Para que la ecuacion de beneficio pueda ser usada en mejoramiento
animal deberian tenerse en cuenta los siguientes criterios:

+ ¢l cambio en el beneficio deberia ser una funcion de cambio genético
y no de cambios en el fenotipo,

e las condiciones de manejo asumidas deberian ser relevantes para la
poblacion y el momento en el cual el cambio genético se expresara, y

+ los parametros economicos deberian reflejar el sistema de mercado y
manejo en el cual la mejora genética se expresara.

La funcion de beneficio puede incluir variables que son ' controladas por
decisiones de manejo, pero esta inclusion sélo es necesaria si las variables de
manejo interactian con los valores genéticos para determinar el beneficio. En
este caso, la FB puede ser escrita como:

y = f{gm)

donde,

y = beneficio del predio,

f = funcion de beneficio

¢ = vector de valores genéticos medios dei rodeo (uno por caracteristica), y
m = vector de variables controladas por manejo.

La FB puede ser usada para comparar tanto individuos como razas. Esto
es, la funcion de beneficio no esta afectada por como se aicanzo el cambio

genético, pero de hecho, describe el efecto de ese cambio genético en el
beneficio. v

Si las diferencias en genotipo bajo consideracion son pequefias, relativas
a la curvatura de la FB, ésta puede ser aproximada a una funcion lineal, lo cual

es probable que sea el caso cuando la seleccion es hecha dentro de una raza.
La aproximacion lineai es:

y=a'g
of |
a——*(\gp?mr;
dg




a es el vector de los valores economicos, y el diferencial es evaluado en
la media actual de los valores genéticos (g) y los valores de las variables de
manejo son optimas para el rodeo actual (mo).

A veces se recomienda que los valores economicos sean calculados
mientras se reoptimizan continuamente las variables de manejo. Sin embargo,
se demostré que los valores economicos a son los mismos tanto si m es fijado
en el dptimo actual como si es continuamente reoptimizado para los cambios en
g, dado gue m; es un optimo con:

——(g.m,)=0
om

Esta equivalencia solo se aplica a la aproximacion Iineéi y por lo tanto
solo a pequefios cambios en g. Para un cambio grande, la reoptimizacion de ias
variables de manejo para el nuevo genotipo puede afectar sustancialmente los
valores econémicos relativos (Goddard, 1998).

En sintesis, la funcion de beneficio requiere de la especificacion detallada
de las caracteristicas biologicas incluidas como entrada. Se requieren tanto ios
valores medios de los méritos genéticos de las caracteristicas como los precios
(criterios de pago y costos) que reciben las mismas. Ademas, como dato de
salida de la FB, se obtendra un valor econdmico que puede estar expresado en
distintas unidades. La variable con respecto a la cual se exprese es otro criterio
a definir y esta relacionado con los objetivos del sistema, como por ejemplo,
maximizar el beneficio por animal, por unidad de producto, por hectarea, etc.

A continuacion se profundizara en este y otros aspectos de la definicion
de la ecuacion de beneficio.

.
£

2.2.4.3 Definicion de la ecuacion de beneficio

Luego de definir qué caracteristicas se incluyen en la funcion de
beneficio, es necesario determinar de qué manera se va a evaluar el cambio en
el beneficio. Con respecto a esto, hay tres aspectos a considerar:

 Perspectiva desde la cual se va a encarar el beneficio: productor,
industria o consumidor.

+ Variable con respecto a la cual se expresara el beneficio: por predio,
por animal o por unidad de producto.



e El interés de la seleccion: | — C, I/C o C/l, donde | es el total de los
ingresos y C es el total de los costos.

La definicion de la funcion de beneficio tiene que corresponder al interes
de seleccion individual de los productores, debido a que la razon primaria de un
productor al comprar cierto animal a cierto precio, se basara en su estimacion
de Ia contribucion del animal en el beneficio de la empresa (Harris, 1970, citado
por Groen, 1989). La perspectiva que se utilice para definir la ecuacion de
beneficio tendra una influencia importante en los resultados. Es bastante i6gico
tomar la perspectiva del productor como referencia ya que es quien toma las
decisiones a nivel productivo. Si existiera una integracién importante det sector
secundario con el primario (industrias y productores, respectivamente) se
justificaria utilizar una perspectiva industrial si los resultados economicos de ia
industria se reflejaran en el precio de pago a los productores. ‘

Se ha argumentado que los valores economicos deberian ser calculados
desde la rentabilidad del producto, como por ejemplo, beneficio por unidad de
producto, y se ha demostrado que esto es equivalente a ajustar la escala (Van
Arendonk y Brascamp, 1990). A su vez, el beneficio puede ser también
expresado por animal o por dolar total de costo. Por ejemplo, y/n = f(g;n)/n es el
beneficio (y) por animal para un predio con un numero fijo de animales [esla en
funcion del mérito genético (g) y del nimero de animales (n)j (Goddard, 1998).
Para cualquier unidad arbitraria de x, los valores econdmicos son.

7 ~, 4
vy 1
| = Pooe

| ; A
dgix, X'

Si x es la varable de escala o cualquier otra variable controlada por
manejo con 8x/5g = 0, entonces los valores econémicos relativos de y/x san los
mismos de y. Es decir, la importancia relativa de cada una de las caracteristicas
se mantiene, cualquiera sea la variable que se tome como referencia, siempre y
cuando ésta no esté relacionada al mérito genético.

En lo que refiere al interés de la seleccion, las alternativas posibles son:
maximizar el beneficio (I — C), maximizar el retorno en inversiones (I/C) o
minimizar el costo por unidad de producto (C/l). El interés principalmente
considerado en mejoramiento animal es el primero (Groen y Ruyter, 1990).

Con respecto a lo anterior, se encontraron distintos criterios para la
definicion de la ecuacion en los autores revisados, dependiendo de las
circunstancias de produccion. En un trabajo realizado para las condiciones de
Nueva Zelandia, midieron el beneficio como el ingreso neto por hectarea,



calculado como el ingreso bruto menos los costos de produccion (Lopez-
Villalobos et al., 2000). Groen (1989) que pretende maximizar ef beneficio,
calculo el beneficio por animal por afio como ingresos menos costos (tanto
variables como fijos). En un estudio realizado en Australia, midieron el beneficio
como eficiencia economica, es decir ingresos/costos, dejando constante el total
de los costos, en ios cuales no incluyeron los costos de alimentacion, ya que ios
definieron como costos fijos (la pastura es el factor limitante del predio ya que
es el tnico alimento utilizado) (Visscher et al.,1994).

2.2.4.4 Ajustar la escala de la funcién de beneficio

En la funcion de beneficio, usualmente hay una variable controlada por
manejo que indica la escala de la empresa. Por ejemplo, la variable puede ser
el numero de animales en el rodeo (n), por lo tanto:

B=f(g;n)=n(i—c)-F

donde,

B = beneficio,

i = ingresos por animal ,
¢ = coslos por animal, y
F = costaos fijos.

El método convencional de derivar valores econdmicos, es fijar las
variables de manejo en valores en los cuales son optimos para el genotipo
actual y entonces examinar el efecto de pequefios cambios en el mérito del
animal sobre la media actual. En la practica, se han elegido valores arbitrarios
en lugar de éptimos para una variable de manejo con el fin de fijar el tamafio del
predio, por ejemplo, nimero de vacas. Et mayor problema al derivar los yalores

economicos ha sido la eleccion de cudl variable tomar como fija (Goddard,
1998).

La variable de escala puede ser pensada como una limitante de la

empresa, ya que los pesos economicos son calculados con la variable de
escala mantenida constante.

En el largo plazo, todos los costos son variables y todos los costos son
proporcionales a la escala de la empresa (por fo tanto todos los costos fijos son
iguales a 0) (Smith et al. 1986, citado por Goddard, 1998). Bajo esta
formulacion, no hay valor éptimo para una variable de escala, como en esie
E caso n, y, por lo tanto, el procedimiento normal de comparar genotipos bajo
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condiciones de manejo optimas no puede ser seguido. SiF = 0, la eleccion de

un valor para n es arbitrario debido a que los valores economicos son
simplemente proporcionales a n.

La escala de una empresa puede ser descrita por otras variables ademas
del nimero de animales, las cuales llevan a otras parametrizaciones de la
funcién de beneficio. Por ejemplo, la escala puede ser descrita por el area del
predio. Si algunos costos son dificites de estimar, la variable de escala deberia
ser elegida de modo que esos costos puedan ser asumidos como constantes
mientras que la variable de escala es dejada constante.

Como va se menciond, el beneficio del predio depende‘ del merito
genético de los animales y de variables controladas por marmjo La existencia
de predios de los mas variados tamafios sugiere que el optlmo para el tamano
de la empresa es muy rigido. En la practica puede ser mas aplicable tener
valores economicos que sean apropiados para el rango de tamafios de

empresas que ocurren actualmente, en lugar de tenerlos para un tamafio
vagamente definido e irrealmente optimo.

En un sistema que basa la alimentacion en la pastura, una alta
proporcion de los costos totales esta relacionada ai tamafio del predio por io
que mantener el total del alimento constante es casi equivalente a dejar los
costos totales constantes. Esta aproximacion tiene la ventaja adicional de que
no requiere calcular algunos costos conflictivos como fo son el costo de la
pastura o el costo de oportunidad del capital invertido (Visscher et al., 1994).

Por lo tanto, los costos que son constantes por predio (costos fijos) pueden ser
ignorados.

23 EXPRESIONES DESCONTADAS

-

Los aspectos de momento y frecuencia de expresion del mejoramiento
son de importancia al definir los objetivos de seleccion. Ei concepio es tener en
cuenta que si el actual rodeo fuera reemplazado por un nuevo rodeo con
diferentes valores genéticos, el beneficio cambiaria en un determinado tiempo.

Si los cambios ocurren mas rapidamente en algunas caracteristicas que en
olras, esto podria afectar los valores econdmicos relativos.

Una inseminacion realizada en el presente resultara en una sola

~expresion de la superioridad genética en la progenie para una caracleristica
_ camicera (por ejemplo peso vivo adulto), mientras que para las caracteristicas

lecheras resultaréa en varias expresiones en ia hija. Ademas, existe la
posibilidad de futuras expresiones, para ambas caracteristicas, en las nietas y



descendientes mas remotas. Debido a que la superioridad genetica puede
expresarse en animales de distinto grado de parentesco, primeramente se debe
especificar una unidad estandar de expresion. Para cada caracteristica
considerada, dicha unidad se define como una expresion (de ia caracteristica)
en la progenie en el afio en el cual la inseminacion se realiza (Mc Clintock vy
Cunningharm, 1874).

Los factores que determinan los numeros de unidades estandar de
expresion de ia superioridad genética del progenitor, luego de ia inseminacion,
son:

1. La probabilidad de que esa inseminacion resulte en un reemplazo
{esta en funcion de la estructura poblacional).

2. El grado de relacion entre el progenitor y los animalés en los cuales
se expresa el genotipo (comienza en ¥ para ias hijas y va
disminuyendo a la mitad para cada generacion).

3. En numeio de afios que separan cada expresion del afioc en que se
realizé la inseminacion.

4. El numero de afos luego de ia inseminacion que se toman en cuenta.

Este mismo concepto fue tratado posteriormente por Brascamp (1978)
(citado por Charffedine y Alenda, 1998), que lo denomind “expresion
acumulativa descontada”, e incluye las mismas consideraciones que los punios
anteriores. Los puntos 3 y 4 hacen referencia al momento y frecuencia con los
cuales se manifiesta en el futuro la superioridad genética originada por el uso
de un animal seleccionado en un programa de mejora genética.

La expresion de calculo es la siguiente:

—
-~

Exprs = 2 2, B /20 ) )

gl el

donde,

P: nimero de progenie

g: numero de generacion

y: afio

(1/2)°: representa la fraccion de genes del reproductor en la generacion g
d: tasa de descuento (dentro dei factor de descuento)

Como se puede apreciar, para el calculo de estas expresiones se utilizan
tasas de interés, para calcular el vaior presente neto de ios cambios en ei
beneficio. La recomendacion convencional es que la tasa de descuento deberia
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ser la tasa de interes real. La tasa de interés relevante es la que se paga por las
deudas del predio (Goddard, 1998).

Debido a que el ingreso futuro esta siendo descontado, deberia usarse
un horizonte a largo plazo (punto 4 de Mc Clintock y Cunningham, 1974), ya

que no hay razon para asumir que el valor genético de la ganancia genética
cesara inesperadamente.

Multiplicando la expresién acumulativa descontada por el valor
econdmico se obtiene el valor econdémico descontado que es el valor
economico a considerar cuando se quiere comparar la importancia econémica

relativa de caracteres que se manifiestan de distintas formas y en diferentes
momentos a lo largo de la vida del animal.

]

24 CORRELACION ENTRE OBJETIVOS

Si se consideran dos objetivos de seleccion, Hy y H», con los vectores de
los valores economicos vi y vz, su correlacion genética es (James, 1982):

Tyg, =V, Q v,/ \/[( viQv, )(MQ A& ﬂ

.

donde,
Ly, | COMTelacion entre el Hy y el Hz

Q: malriz de covarianzas genéticas de las caracteristicas en el objetivo de
seleccion.

Las correlaciones asi halladas son utiles para juzgar la similitud entre
objetivos de seleccion.

25 INDICES DE SELECCION

Luego de determinado el objetivo de seleccion, éste se puede aplicar en
el mejoramiento genético de las poblaciones animales a partir de la
determinacion de un criterio de seleccion. Este, denominado indice de
seleccion, incluye las caracteristicas que se mediran o estimaran en los
individuos con el fin de seleccionarlos como reproductores.

, A partir de valores de cria se puede estimar un indice de seleccion de la
. Siguiente manera (Dekkers, 2002b)
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donde,
I indice econdmico
i. nimero de caracteristicas incluidas en el Indice (va de 1 a m)
. . .. .y . -1
by es el peso en el indice de seleccion para la caracteristica i, b=C, ' C,v

g es el valor genético aditivo estimado de la caracteristica i

C': es la inversa de la matriz de varianzas y covarianzas genéticas de las

caracteristicas del indice

C,: es la matriz de covarianzas genéticas entre las de las caracteristicas del
indice y las caracteristicas del objetivo de seleccion .
v: es el valor economico de las caracteristicas del objetivo de seleccion

2.5.1 Eficiencia relativa de los indices

Para medir la eficiencia de un indice (ip) relativo a otre (I) en mejorar el

objetivo de seleccion, se calcula la cormrelacion entre dichos indices (James,
1982):

i, =bPh, L [(BCTb)(b, CI b, )]
donde,

f,,, = correlacion entre indices | e Ia

b = vector de coeficientes del indice i
Cl = matriz de covarianzas genético aditivas de las caracteristcas del indice ¢

La eficiencia de un indice de seleccion, que a su vez esta relacionado al
progreso genético esperado de la seleccion por el indice, se expresa como la
correlacion entre el valor de cria agregado (objetivo de seleccion) y el indice de
seleccion (criterio) {Cardeliino y Rovira, 1887). Esia correiacion se calcula de ia
siguiente manera (James, 1982):

#

=y [(PCIH D)/ (vQ )]

. donde,
P 1., = correfacion entre el objetivo y el indice




b = vector de coeficientes del indice
v = vector de valores econdmicos descontados del objetivo

CH = matriz de covarianzas genético aditivas entre las caracteristicas del
indice y las dei objetivo

26 RESULTADCS REVISADOS

Tomando al valor econdomico de la proteina como referencia (1), se
muestra un par de ejemplos de resultados de ia derivacion de ios valores
economicos estandarizados. La estandarizacion de los valores se obtuyvo
multiplicando al vaior econdmico por el desvio estandar aditivo.

Y
Cuadro 2 - Valores econdmicos estandarizados de distintos autores.

Autor Proteina Grasa Volumen PV
Groen (1989) 1 097 -0.34 -0.25
Visscher et al. (1994) 4 .41 -0.4 -0.52

Como se puede observar en el Cuadro 2, tanto proteina como grasa
reciben valores positivos, mientras que volumen y peso vivo reciben valores

negativos. En donde se encuentra una diferencia importante es en los valores
absolutos de grasa y peso vivo.

Esto puede estar explicado en parte por los precios relativos de ambos
productos. Mientras que en las circunstancias de produccién holandesas
(Groen) la grasa se paga un 85% de lo que se paga la proteina, en las
condiciones australianas (Visscher) el valor de la grasa es un 50% del de la
proteina. Esta relacion de precios hace que sea mejor ponderado el mérito
genético de la produccion de grasa en ia primera situacion.

.

Para el caso de peso vivo ocurre algo similar. Mientras que la relacion de
precios de kg de carne — kg de proteina, tomada por Groen, es 0.63:1, en &
frabajo de Visscher esta relacion es 0.23:1. Por lo tanto, para esta (ltima
situacion, el aumento de los costos de mantenimiento debidos al peso vivo se

compensan menos con los ingresos, debido al menor precio relativo del kg de
camne.

En un trabajo realizado en Nueva Zelandia (Lépez-Villalobos et al.,
2000), donde se evalud la conveniencia de distintos sistemas de cruzaimientos,
se encontré que los valores economicos para grasa, proteina y leche, eran 2.72,
581y -0.041, respectivamente, cuando la relacion precio grasa-precio proteina
era 1:2.2; cuando la relacion cambié a 1:4, los valores econémicos para grasa,
proteina y leche fueron 1.78, 7.12 y —0.041, respectivamente. Como se puede

(3]
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apreciar, el valor econémico de la leche no vario, mientras que se vieron
aumentadas las diferencias entre los valores econdomicos de los dos
componentes.

Visscher et al. (1994) trabajando en Australia con varios escenarios
aternativos, estudiaron ia sensibilidad de ios pesos econémicos a distintas
circunstancias de produccion. Partiendo de una sittacion actual, simularon la
variacion individual de distintos valores de ta funcién de beneficio, para observar
el efecto que tenia sobre los valores econdomicos relativos. Por ejemplo, en un
escenario alternativo donde aumentaron un 50% el precio del kg de proteina
(dejando igual el de la grasa), el valor economico de esta caracteristica
aumentd un 51%, mientras que el valor econémico de ia grasa disminuyd un
29%. En términos relativos (multiplicando cada uno de los valores economicos
por el desvio estandar aditivo correspondiente y tomando el valor econémico
estandarizado de la proteina como base 1) la disminucion del valor econémico
de la grasa con respecto a ia proteina es aun mayor (54%). En ofro caso,
aumentaron un 20% el promedio del peso vivo adulto, y el valor econémico
relaivo de esta caracteristica paso de -0.52 a -057, es decir, disminuyé en
un 9%. Los autores probaron 11 escenarios alternativos donde se apreciaron
distintas respuestas de las caracteristicas estudiadas. Con estos dos casos
citados se puede apreciar la gran sensibilidad que tienen los valores
economicos a las circunstancias de produccion (precios de productos,
performance animal, etc.).

2.7 CONSIDERACIONES FINALES SOBRE LA REVISION

Partiendo de la base que los sistemas de produccion agropecuarios
tienen un fin economico, las decisiones que deben tomar los Gue realizan la
gestion de las empresas deben apuntar, en su mayoria, a mejorar el benefigio
econémico. Una de las posibles decisiones a las que se enirentan es la
seleccion de animales como reproductores del rodeo.

El objetivo de seleccién (OS) combina las caracteristicas de interés a
Mmejorar por su importancia en el beneficio econémico y ademas, ias pondera
por su contribucién reiativa a dicho beneficio. Esta revision da cuenta de los
principales avances en la definicion de objetivos de seleccion desde un punto
de vista general (por ejemplo, Ponzoni, 1992; Harris et al., 1984). Otros
investigadores (Groen, 1989; Visscher et al. 1 994; Lopez-Villalobos et al, 2000
han trabajado especificamente en la aplicacion de objetivos de seleccion para
sistemas de produiccion lecheros en distintas circunstancias de produccion.
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 INTRODUCCION

La importancia economica relativa de las caracteristicas biologicas
incluidas en el objetivo de seleccién se determino siguiendo las etapas
propuestas por Ponzoni (1992):

» Definicion del sistema de produccion.

* identificacion de las fuentes de ingresos y costos.

* Determinacion de las caracteristicas biolégicas que afectan INgresos y
costos. :

i)

» Determinacion del valor econdmico relativo de cada caracteristica.

Para recorrer estos cuatro pasos, se realizo una recopilacion de
informacién proveniente de diversas fuentes, desde consiiltas personaies a
tecnicos vinculados al sector hasta el andlisis de base de datos, con el fin de
desarroliar un modelo deterministico que permitiera simular, en una base
anual, la performance bioldgica/econémica de un rodeo lechero.

3.2 DEFINICION DEL SISTEMA DE PRODUCCION

El nivel elegido para definir el sistema de produccion fue el de “predio
comercial’. Este nivel incluye, a su vez, la descripcion de dos subsistemas:
rodeo y animal.

Para determinar el tamafio del sistema, se tomé como fijo el numere de
animales dentro del mismo.

Si bien se puede trabajar con porcentajes, es necesaric tomar como
referencia un tamafio de empresa, para que los valores gue se inciuyan de los
costos (distintos a los de alimentacion) estén relacionados a la escala del
predio. Por este motivo se tomod como referencia un rodeo de tamafio de 250
vacas masa. Este valor es similar al tamaiio promedio de los tambos socios del
Instituto Nacional para el Mejoramiento Lechero (INML).

En términos generales, se asume un tambo con animales de raza
Holando, con un promedio de 5000 kg de ieche corregida a 305 dias, que
remite el total de la leche producida a una planta procesadora. Ademas, basa la
dimentacion del rodeo en produccion en praderas, verdeos y concentradgo,
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utiiza inseminacion artificial, y logra un porcentaje de paricion de 80%. Realiza
la cria y recria de sus propios reemplazos, vende los terneros machos sin criar,
presenta una edad al primer parto de 3 afios, y el peso vivo adulto es 570 kg.

3.2.1 Nivel animal

Al definir el sistema a nivel animal se consideré como fuente de
informacion principal la base de datos del iNML y el informe de la Evaluacion
Genética Holando 2003. También se recurmid a registros del Centro Regional
Sur (Facultad de Agronomia). Come herramienta de caiculo se utilizé el Modelo
de Decision de la CIPIL (Comision Inter-CREA de Produccion Intensiva de
Leche) 2003 (CIPIL).

Y

32.1.1 Leche y componentes

Se definid que el rodeo estaba compuesto por animales de la raza
Holando, con una produccion promedio de 5000 kg de leche a 305 dias,
alrededor de 173 kg de grasa a 305 dias (3.4%) y 164 kg de proteina a 305 dias
(3.1%).

Para los célculos de requerimientos se utilizaron los datos del Cuadro 3.

Cuadro 3 - Produccidn de ieche, grasa y proteina, y porcentaje de grasay
proteina, segin numere de lactancia.

N® Lactanciaa  Produccién  Porcentaje Produccién de Porcentaje
lactancia 305 dias {kg) de grasa{kg) de grasa proteina(kg) de proteina
1 4.395 154 343 146 3.1
2 5065 177 3.41 169 312
3 5.364 188 3.40 177 3141
4 5487 192 3.329 178 3.10
5y mas 5534 192 3.38 178 3.10

//// Euente Evaltacidn Genética Holando 2003

3.2.1.2 Edad al primer parto

La edad al primer parto se establecié en tres afios. Este valor fue tomado
de la base de datos del INML.

3.2.1.3 Peso vivo

Se asumi6 un peso al nacer de 40 kg, un peso de entrada a la recria 2 de
150 kg y una ganancia diaria de peso hasta ei primer parto de 0.44 kg.



Las vacas adultas pesan en promedio 570 kg y presentan las variaciones
de peso propias del estado de lactancia en que se encuentren (temprana,
media, tardia y periodo seco). Para definir este peso se recurrio a los registros
de las pesadas realizadas en el Centro Regional Sur de la Facultad de
Agronomia, por la Unidad de Lecheria. Las variaciones de peso fueron
modeladas asumiendo que en el primer tercio de lactancia las vacas pierden
0.5 kg por dia, en el segundo mantienen el peso, en el tercero ganan 0.2 kg por
dia, y durante el ultimo mes y el periodo seco ganan 0.3 kg diarios en promedio
(no incluye el peso del feto). También se modeld la evolucion del peso vivo de
las vaquilionas. Asumiendo un peso al primer parto de 521 kg, se modelo la
evolucion de peso de manera que llegaran al segundo parto con el peso adulto:
en el primer tercio de lactancia pierden 0.2 kg por dia, en el segundo mantienen
el peso, en el tercero ganan 0.35 kg diarios y durante el ultimo mes y el periodo
seco ganan 0.39 kg diarios en promedio (no incluye el peso del feto).

3.2.1.4 Calculo de los requerimientos del animal

Para el calculo de los requerimientos del rodeo se utilizd el sistema AFRC
(1993). Este sistema trabaja en base a los requerimientos expresados en
energia metabolizable (EM):

EM = EB - pérdidas en heces — pérdidas en gases y orina

donde
EB: energia bruta de los alimentos

La energia disponible para el animal depende de:

+ la metabolicidad de la energia (a), que es una propiedad del alimento; y se
calcula como g = EM/EB, y
+ de la eficiencia de utilizaciéon de la EM en energia neta (EN), la cual va a

estar disponible para las funciones de mantenimiento, produccion,
gestacion y crecimiento.

Los requerimientos de EM fueron divididos en mantenimiento,
produccion, crecimiento y gestacion.

La eficiencia de utilizacion se representa con la letra k y adquiere
distintos valores segun la funcion para la que se destine la EM:

+ para mantenimiento, km = 0.35 ¢ + 0.503



s para produccion, ki =0.35q + 0420
¢ paracrecimiento, kf=0.78q + 0.008,y
o para gestacion, kc = 0.133 (independiente de q)

3215 Calculo de los requerimientos de las vacas (periodo de ordeno y
$ecoj

Energia neta para mantenimiento

La energia para mantenimiento se divide en Metabolismo de ayunc (F) y
Aporte por Actividad (A).

El metabolismo de ayuno se calcula como:
F=013(PV/1.08)"

donde PV: peso vivo

Et Aporte por Actividad es el promedio de energia para ejercicio en
estabulacion. Se considera como ejercicio que el animal camina 500m,
permanece 14 horas parado Y presenta 9 cambios de posicion. El ejercicio
promedio en estabulacion se calcula como:
A =PV x0.002

Para obtener el valor de energia de mantenimiento en términos de EM se
procede de la siguiente manera:
Total de requerimientos de EN (F + A) L
T, L e = EM mantenimiento
{Im

El gasto energético debido al gjercicio del pastorec es considerado
mediante la suma de un 30% del valor obtenido, es decir, éste se muitiplica por
13 (Jagush, 1981, citado por AFRC, 1993).

Energia neta para produccion

El costo energético de cada litro producido se calcula en funcion del
porcentaje graso de ia leche mediante ia siguiente ecuacion (AFRC 1993):
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Meal /kg = 0.361+0.097 < %grasa

Al costo total de energia de la produccién de leche se le resta la peérdida
de peso (ya que aporta energia a la produccion) o se le suma la ganancia de
peso (ya que es un costo adicional) de la siguiente forma:

* 6.2 Mcallkg de peso vivo perdido, cuya eficiencia (kt) con la cual se utiliza la
energia para la produccion es 0.84,
* 6.2 Mcal/kg de peso vivo ganado, cuyo kg =0.95 x ki

Los requerimientos totales de produccion son convertidos a EM
dividiendo por ki. Ei gasto energético debido al ejercicio del pastoreo es
considerado mediante la suma de un 30% del valor obtenido, es.decir, éste se
multiplica por 1.3.

Energia metabolizable para gestacion

Los requerimientos para gestacion son fijos para todas las categorias y
asume que los terneros pesan 40 kg al nacimiento. Los requerimientos de EM

son 1.1, 1.9, 3.4 y 58 Mcal/dia, para el 6° 7° 8° y 9° mes de gestacion,
respectivamente.

32.1.6 Calculo de los requerimientos de las vaquillonas

Energia neta para mantenimiento

La energia neta para mantenimiento se calcula de la misma forma que
para las vacas.

Energia neta para crecimiento

La retencion de energia por cada kg de peso vivo ganado es:

. 4.1+0.0332 PV - 0.000009 PV Y’
Meal EN/kg =~ 007 — L
418406171 « ganancia diaria




La energia retenida por crecimiento es igual a la ganancia diaria
multiplicada por el costo energético de cada kg de peso vivo (ecuacion anterior).

Para convertir la energia neta a EM de crecimiento se procede segun la
siguiente ecuacion:

Meal EM = 2202 (‘f (B-R-1)

donde,

k=km x In (km/kf)

B = km/(km-kf)

R = retencion de energia de la ganancia de peso/ ENm .
El gasto energético debido al ejercicio del pastoreo es considerado

mediante el incremento de un 30% del valor obtenido, es decir, éste se

multiplica por 1.3.

3.2.1.7 Requerimientos de la cria y recria 1

Asumiendo un peso al nacimiento de 40 kg, la energia total requerida
para aicanzar los 150 kg, a los 6 meses, es de 1429.8 Mcal de EM por ternera
(328 Mcal desde el nacimiento hasta el destete y 1101.7 desde el destete hasta
los 150 kg de peso vivo).

3.2.1.8 Requerimientos de la recria 2

Partiendo de 150 kg al inicio de la recria 2 (6 meses de edad) y contuna
ganancia promedio diaria de 0.44 kg, se calcularon los requerimientos totales
de EM (mantenimiento y crecimiento) de los animales de reposicion, para llegar
al peso de 521 kg (peso al parto).

Los valores de requerimientos energéticos que se encuentran en el
Cuadro 4 estan expresados en Mcal de EM por animai e inciuyen los
requerimientos extra debidos al pastoreo.



Cuadro 4 - Requerimientos diarios de energia, por estacién y por afio,
de los animales de recria, segun edad.

Edad Requerimientos diarios (Mcai de EM/dia) _ Requerimiento anuai
{afios) Estacioni1 Estacidn2 Estacion 3 Estacion 4 {Mcal de EM)

0a1 10.2 11.8 2012
1a2 13.2 14.6 16.0 17.3 5600
Za3 18.2 19.0 23.4 30.2 8311

Estacion: refiere a Ia estacion del afio, siendo [a estacién 1 1a estacion del afo en que nace fa
ternera.

3.2.1.9 Requerimientos de los animales en produccion
¢
Los requerimientos energéticos que se presentan en al Cuadro 5 se
calcularon con los datos de produccion de leche, porcentaje graso y peso vivo.

Cuadro 5 - Requerimientos diarios para mantenimiento, produccion
y gestacion, seglin nimero de lactancia.
Requerimientos diarios (Mcal de EM)

N°Lactancia ~ Mantenimiento’ "Vﬁfoduq@én“ ‘Gestacidn
1 16.85 20.35"
2 17.96 2143 R
3 17.96 22.65 3.1°
4 17.96 23.13
5y mas 17.96 23.29

'Dentro de los requerimientos de produccion estd incluido el gasto energetico de la ganancia de
peso

" Es el promedio diario de los Gltimos cuatro meses de gestacion y es igual para todas las ,
edades, M
' Estan incluidos los requerimientos adicionales por la actividad de pastoreo

Los requerimientos anuales que se presentan en el Cuadro 6 fueron
calculados en base a los requerimientos diarios. CIPIL aplica un factor de
correccion donde se considera una relacion VONM de 0.83 (con intervalo
interparto de 12 meses). De los datos de la Evaluacion Genética Holando 2003
se obtuvo una relacion VOAM de 0.78. Por lo tanto, el factor aplicado por e
modelo para obtener los requerimientos anuales fue 1.0641, que surge de
dividir a 0.83 entre 0.78.



Cuadro 6 ~ Requerimientos anuales por estacién de parto,
segln nimero de lactancia. N
Requerimientos anuales (Mcai de EM) "~

N° Lactancia " Otofio Invierno  Primavera Verano
1 15166 15365 14595 14415

2 16061 16290 15404 15198

3 16552 16795 15858 15640

4 16746 16994 16037 15814

Sy mas 16812 17062 16098 15873

M Da(osa]ﬁgados %egdn la productividad de cada lactancia por estacion de ;Sérto (base de
datos def INML, 2002)

3.2.2 Nivel rodeo N

Para describir la composicion del rodeo se consideraron cinco estratos
de edades. El porcentaje de animales presentes en cada estrato es 30, 24, 18,
12 y 16%, para las lactancias 1, 2, 3, 4 y 5 y mas, respectivamente. Estos
valores fueron tomados de la base de datos del INML.

Para simular la dindmica del rodeo se asumié un porcentaje de paricion
de 80%. A su vez, un 50% de los animales nacidos son hembras y el otro 50%
son machos. La tasa de mortalidad asumida en la fase de cria fue de 7%. En la
fase de recria se asumi6 una mortalidad del 5% hasta el parto. La tasa de
mortalidad del rodeo en produccion asumida fue de 4% (com. pers. Dr. Carlos
Lemaire).

Para el tamario del sistema previamente definido (250 VM), el rodeo total
esta compuesto como se muestra en el Cuadro 7.

Cuadro 7 ~ Composicién del rodeo.

~ Categoria N° animales
Cria 03
Recria 1 o1
0.5 a1 afio 90
1a2afios 89
223 afos 88
Lactancia 1 75
Lactancia 2 60
Lactancia 3 45
Lactancia 4 30




Como se puede observar, el requerimiento de reemplazos es de 75
vaquillonas. Debido a que de la recria salen 88 vaquillonas prefiadas, hay un
excedente de 13 animales. A su vez, los terneros machos salen del rodeo al
descalostrado.

Para describir la estacionalidad de las pariciones, se tomé como
referencia la base de datos de la Evaluacién Genética Holando 2003. Alli se
diferencian las pariciones mensuales de las vaquillonas y de las vacas adultas.

En el Cuadro 8 se muestra el porcentaje de paricion a nivel mensual Y
estacional de las dos subpoblaciones.

Cuadro 8 - Distribucién mensual y estacional (en %) de las pariciones para

- vaquillonas y vacas * 7
Mes 3 4 5 B 7 8 9 10 11 12 1 2
9

Vg 178 146 101 €63 57 100 124 83 &0 28 14 4«
va 153 120 117 93 85 2 88 78 58 35 26 57
Estacion Otofio Invierno Primavera Verano
Vg 42.5 22 257 a7
Va 39 27 22.2 118

Vg = vaquilionas
Va = vacas adultas

Las cuatro estaciones se definieron de la siguiente manera (Leborgne,
1983):

¢ Otofio: marzo, abril y mayo.

* Invierno: junio, julio y agosto.

* Primavera: setiembre, octubre y noviembre.
Verano: diciembre, enero y febrero.

3.2.2.1 Requerimientos del rodeo en produccion

Teniendo en cuenta los requerimientos individuales para cada estacion
de parto, el porcentaje de animales en cada categoria de edad vy el porcentaje
de vacas y vaquillonas que paren en cada estacion, se calculé el requerimiento
promedio de un animal que compone este rodeo, como se muesira en el
Cuadro 9.



Cuadro 9 - Requerimientos ponderados por estacion de parto y por categoria.

Requerimiento ponderado por Totalpor  Proporcion. Requerimienta
estacion de parto {Mcal de EM) _ categoria enelrodeo  ponderado por
{Mcal de EM) de cada categoria (Mcal
Otoo Inviemo Primavera Verano categoria de EM)
Lactancia 1 6461 3380 3751 1398 14990 03 a7
Lactancia2 6264 43388 3420 1793 16875 0.24 3810
Lactancia3 6455 4535 3520 1845 16326 - 0.18 2044
Lactancia 4 6531 4588 3560 1866 16546 0.12 1985
Lactancia 5+ 6557 4607 3674 1873 16610 016 2658

Sumando la ultima columna del Cuadro 9 se obtiene el requerimiento
medio anual de un animal del rodeo. Dicho valor resulto ser 15894 Mcal de EM,
lo que es lo mismo decir que el requerimiento promedio diario es de 43.55 Mcal
de EM. Considerando las 250 vacas masa que componen €l rodeo, ¢l
requerimiento total diario es de 10886.5 Mcal de EM, mientras que el
requerimiento total anual es de 3974 Gcal de EM.

3.2.2.2 Requerimiento del rodeo de reposicion

Considerando el nimero de animales en cada categoria de reposicion y
los requerimientos anuales promedio de cada una de las mismas, se calculo el
requerimiento total anual de EM del rodeo de reposicion (Cuadro 10).

Cuadro 10 - Requerimientos individuales y totales, seguin categoria de recria

Categoria Nede Requerimiento Requerimiento
B animales individual (Mcal de EM) total (Mcal de EM)
Cria a3 328 30507 Mcal
Recria 1 91 1101.7 100255 Mcal
0.5 -1 afio 80 2012 Mcal 181 Geal 4
1~ 2afios 89 5600 Mecal 498 Geal
2-3afos 83 8311 Mcal 731 Geal

3.2.3 Nivel predio comercial

3.2.3.1 Uso del suelo

El sistema definido posee una superficie mejorada equivalente al 85% de
la superficie de pastoreo lechero (SPL). El restante 15% corresponde a campo
natural. La superficie mejorada incluye tanto pasturas artificiales como
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mejoramientos en cobertura. Se establecieron dos rotaciones: una para el rodeo

3.2.3.2 Pasturas

Area de rodeo en produccion

Dentro de la superficie destinada a las vacas masa se definié una
rotacion estabilizada de cuatro afios con praderas, verdeo de verano, maiz para
silo y verdeo de invierno. Las praderas comprenden especies de leguminosas y
gramineas, tanto invernales como estivales (Trifolium repens, T. pratense,
Lollium multifforum, Lotus corniculatus, gramineas perennes, etc.).«El verdeo de
verano se realiza con sorgo forrajero para pastoreo directo. Para el verdeo de
invierno se utiliza avena y raigras anual. En el Cuadro 11 se presenta un
esquema de ia rotacion estabilizada en el area de las vacas masa.

Cuadro 11 — Esquema de la rotacion dei drea de vaca masa

[ Afio 1 E Afio 2 ! Afio 3 % Afo 4
| Avena + Raigrés | |
|Sofo  MzsSilo | Ppr

i 1
H H
| z |
i |

|
1 i

Ppz Pps-

SoFo = sorgo forrajero
MzSilo = maiz para silo
Ppi = praderas plurianuales

A partir de los datos de Leborgne (1983) y de mediciones realizadas en
predios lecheros (com. pers. Ricardo Mello), se establecio la oferta anual de
materia seca de cada tipo de forraje y su distribucién estacional de produccidn
relativa (Cuadro 12).

Cuadro 12 ~ Distribucién anual y produccién anual de materia seca,
segun tipo de forraje.

Distribucién estacional (%) Produccién anual (kg

"OTONO INVIERNO PRIMAVERA VERANO materia seca /ha)
‘Pradera 1° ) 21 54 25 6000 k
Pradera 2° 22 20 43 15 a000
Pradera 3¢ 23 19 58 4700
Av+Rg 42 58 3000
SoFo 27 73 6000
Mz Silo 100 8500

Av + Rg = avena mas raigras; SofFo = sorgo forrajero; Mz Silo = maiz para silo



Sobre los datos del Cuadro 12 se calculd la oferta de materia seca por
estacion (Anexo 1). Posteriormente, tomando como referencia los valores de
porcentaje de utilizacion de matera seca de Leborgne (1983) y considerando los
estimados en el proyecto Alimentacion y Reproduccion de Conaprole 2003, se
establecieron los diferentes porcentajes de utilizacion por estacion para cada
tipo de forraje (Anexo 2). Basandose en la informacion anterior, se calculé la
oferta estacional de materia seca utilizable de cada tipo de forraje que compone
la rotacion (Cuadro 13).

Cuadro 13 ~ Produccién estacional y anual de materia seca
utilizable, segun tipo de forraje.

Produccién estacional de materia seca Produccion de
utilizable {kg/ha) materia seca
utilizable anual
OTONO INVIERNO PRIMAVERA VERANO (kg /ha)
Pradera 1° 0 794 1750 810 3353
Pradera 2° 1247 1134 2090 729 5200
Pradera 3° 681 563 1472 0 2716
Av+Rg 794 1096 0 0 1890
SoFo 583 0 0 2365 7948
Mz Silo o 0 0 7225 7225

|

Av + Rg = avena mds raigras; SoFo = sorgo forrgjero; Mz $ilo = maiz para silo

Considerando el peso relativo de cada tipo de forraje en la rotacion, se
calculd la oferta promedio de cada hectarea de la superficie destinada a las
vacas masa (Cuadro 14). La sumatoria de la proporciones no da como
resultado 1 ya que los verdeos de verano e invierno, si bien ocupan el mismo
lugar fisico, lo hacen en distintos momentos del afio, es decir, se usa dos veces
la misma superficie.

Cuadro 14 - Proporcidn y oferta ponderada de materia
seca utilizable, segun tipo de forraje.

Proporcion del area de Produccion

rotacion de cada ponderada de
alternativa forrajera materia seca

utilizable anual (kg)

Pradera 1° i 025 838
Pradera 2° 0.25 1300
Pradera 3° 0.25 679
Av+Rg 0.25 473
SoFo 0.125 369
Mz Silo 0125 903

Av + Rg = avena mds raigrds: Sofo = sorgo fbrrojero
Mz Silo = maiz para sito



La sumatoria de la ultima columna del Cuadro 14 da como resultado que
la oferta promedio de materia seca utilizable es de 4561 kg/ha/afio.

Area de recrig

El area destinada a la recria presenta una rotacion estabilizada de cuatro
afios, con praderas y verdeos (invernales y estivales), mejoramiento en
cobertura y campo natural. En el Cuadro 15 se presenta un esquema de la base
forrajera de la recria.

Cuadro 15 - Esquema de Ia rotacion del area de recria.

Afol | ARc2 | Amo3 | AR 4 |
VvV L Ppr L Ppe | Pps |
__Mejoramiento en cobertura i .

|
-
VV = verdeo de verano (sorge forrajero)

VI = verdeo de invierno {avena y raigrds anuat}
Pp = praderas plurianuales

Campeo natural

Asumiendo la misma oferta de materia seca utilizable que la asumida en
las pasturas destinadas al rodeo en produccion, y ademas, que la produccién
anual del mejoramiento en cobertura es de 5400 kg/ha/ano (Leborgne, 1983) y
la del campo natural es de 3800 kg/ha/afio (Leborgne, 1983), ambos con un
promedio de 60% de utilizacion, se calculd la oferta media por hectarea de
materia seca utilizable (Cuadro 16).

Cuadro 16 — Proporcién y oferta ponderada de
materia seca utilizable, seglin tipo de forraje.
Proporcion del area de Produccién

rotacion de cada ponderada de
alternativa forrajera materia seca
utilizable anual (kg)
Pradera 1° 012 402
Pradera 2° 0.12 624
Pradera 3° 0.12 ‘ 326
Av+Rg 012 22
SoFo 0.12 354
CN mej g.12 389
CN 0.40 912

Av + Rg = avena mads ralgrds

SoFo = sorgo forrgjero

CN mej = campo natural mejorado
CN = campo natural
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En promedio, cada hectarea de la superficie destinada a Ia recria, ofrece
3234 kg de materia seca tilizable.

Aporte energético de las pasturas

Para calcular el aporte de EM de las pasturas se utilizé el sistema AFRC
1993. Este método estima que el valor medio de EB por cada kg de materia
seca de alimento es de 18.8 MJ/kg MS, es decir 4.53 Mcal/kg MS. Al muitiplicar
este valor por el coeficiente de digestibilidad de la energia (similar al de la
materia seca) se obtiene el valor de energia digestible (ED).

El valor de EM de los alimentos se obtiene multiplicando a la ED por un
factor 0.82 (asume una pérdida de 18% de la ED en gases y orina). Para el
calculo de EM de los forrajes el factor 0.82 se ajusta en funcion de la
digestibilidad del forraje (Anexo 3).

Por lo tanto, el valor promedio de aporte de EM de un kg de MS es de 2.6
Mcal.

3.2.3.3 Nivel de suplementacién

Dado que la carga animal asumida es de 0.89 VM/ha VM Yy que cada
hectarea ofrece anualmente en promedio 4561 kg de MS utilizable, cada animal
consume 5110 kg de MS de forraje al afio. Para calcular ias necesidades de
suplementacion del sistema se calculod que cada animal en produccién consume
diariamente 14 kg de MS de fibroso, en promedio, ya sea por pastoreo directo o
de reservas (silo).

Dado que la necesidad media diaria de EM de un animal en produccion \'
es de 43.55 Mcal y que el aporte de 14 kg de forraje es de 36.4 Mcal, el déficit
de energia que se debe cubrir con el suplemento es de 7.15 Mcal/dia.

Como suplemento del rodeo se asume que se utiliza grano de maiz
molido. Este alimento aporta 3.18 Mcal’kg de MS y su contenido de MS es de
86% (NRC, 1988).

Para cubrir el déficit diario de EM se requieren 2.25 kg de MS de grano
de maiz, por lo cual, considerando el porcentaje de materia seca, significan 2.61
kg de maiz (base fresca). Expresado a nivel anual, las necesidades de
suplementacion alcanzan los 953.7 kg de grano de maiz molido por vaca masa.



Del total de MS consumida como fibroso (forraje y suplemento), el silo de
maiz representa el 17%, el grano de maiz el 14%, y el forraje consumido
directamente de pastoreo representa el 69%. Teniendo en cuenta que el
promedio de produccion del rodeo es de 35000 kg por lactancia, la
suplementacion se utiliza a razén de 191 g/kg.

3.2.3.4 Destino de los productos

Por tratarse de un sistema de produccion especializado en el rubro
lecheria, su principal producto comercializable es la leche.

Dentro de la dinamica poblacional del sistema, se generan subproductos
que también son comercializados: todos los terneros machos nacidos vy
descalostrados, vaquillonas prefiadas que exceden la necesidad de reemplazo

y vacas de descarie.

El total de la leche producida es remitida a una planta procesadora. En el
Censo General Agropecuario del 2000 se aprecia que el 86% de la leche
producida es remitida a plantas procesadoras exclusivamente.

3.3 IDENTIFICACION DE LAS FUENTES DE INGRESOS Y COSTOS

3.3.1 Ingresos

Los productos del sistema que generan ingresos son la leche, la came y
la venta de reemplazos.

Para determinar los ingresos que se generan por la venta de leche hay
que tener en cuenta el criterio de pago de este producto. Para este fin se
considero el sistema de formacion del precio de la leche de Conaprole del tercer
trimestre 2003.

En la formacion del precio de la leche se diferencian dos tipos de
criterios: pago por leche consumo y pago por leche industria.

En el primer criterio, la leche se paga por porcentaje de grasa, esto es,
11154 pesos por cada kg de grasa; asumiendo una tasa de cambio de 28
pesos uruguayos por dolar, el valor es 3.98U3$S.



En el segundo criterio se paga por grasa y proteina con un descuento por
volumen. Los valores base de este criterio son: 64.13 pesos por cada kg de
proteina, 24.84 pesos por cada kg de grasa v un descuento por litro de 0.35
pesos; asumiendo una tasa de cambio de 28 pesos uruguayos por dolar, los
valores son 0.89, 2.29 y 0.0125 US$S, respectivamente. Existen bonificaciones
por remision de invierno y primavera, por calidad vy por regularidad. Se asumio
que el sistema remite el 20% de su produccién como leche cuota y el 80%
como leche industria, lo cual es similar al promedio (MGAP, 2000).

Para determinar los ingresos por venta de carne hay que considerar los
precios de los dos subproductos del sistema que se venden como came:
terneros machos y vacas de descarte. Ambas categorias se pagan por kg de
PEeso vivo. I

Al determinar el ingreso por venta de animales de reposicion hay que
tener en cuenta que se pagan por unidad.

De los boletines de DIEA de los afios 2000, 2001 y 2002, se obtuvieron
los siguientes precios promedio:

¢ 0.70 U$S por kg de ternero

*+ 0436 U3S por kg de vaca de la categoria “manufactura alta” (se
asumié como la correspondiente al tipo de vaca de descarte que sale del
sistema)

» 350 U$S por cada vaquillona prefiada

3.3.2 Costos

Dentro de la estructura de costos se diferencian costos fijos y costog
variables. A su vez, dentro de los ultimos, se diferencian los costos de
alimentacion del resto de los costos.

Para tener una aproximacion de los costos fijos y del resto de los costos
variables (excluidos los de alimentacion), se recurrié a revisar informacion de
los resultados econémicos, de empresas lecheras afiliadas a FUCREA, de una
serie de cuatro ejercicios agricolas (junio de 1998 a julio de 2002). Tomando
como referencia de escala el nimero de animales del rodeo, estas empresas
lecheras analizadas, tienen un tamario similar a la escala definida para el
sistema bajo estudio. El promedio de los cuatro afios es de 265 vacas masa.
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Para calcular los costos de alimentacion del rodeo se tuvieron en cuenta
sus requerimientos energéticos, el aporte energético de los distintos tipos de
alimento y los costos de cada uno.

3.3.2.1 Costos fijos
La clasificacion de los costos fijos de FUCREA propone cinco categorias:

administracion, depreciacion, mejoras, vehiculos e impuestos. El valor promedio
de los costos fijos, de los cuatro ejercicios, es 42760 U$S por afio (Anexo 4).

3.3.2.2 Costos variables (alimentacién)

Costo de la pastura

A partir de CIPIL se determind el costo por hectarea de cada tipo de
forraje que compone la rotacion de las vacas masa (Anexo 5). Considerando el
peso relativo de cada tipo de forraje en la rotacion se calculd el costo
ponderado por hectarea de la rotacién (Cuadro 17).

Cuadro 17 - Costo ponderado de cada aiternativa
forrajera del area de vaca masa

~ Proporcidn de cada pastura Costo (uss)
en larotacién ponderado

Pradera 1° 025 433
Pradera 2° 0.25 8.0
Pradera 3° 025 2.5
Av+Rg 0.25 51.9
SoFo 0.125 14.9
Mz Silo 0.125 486

Av +Rg = avena mds raigrds
SoFe = sorgo forrdjero
Mz Silo = mafz para silo

Al sumar la ultima columna del Cuadro 17 se obtuvo el costo promedio
de cada hectarea de la rotacion. Dicho valor es 169.2 U$S por hectarea.
Tomando en cuenta que cada hectrea de la rotacion ofrece 4561 kg de MS
utilizable, el costo de cada kg de MS consumida es de 0.037 Us$s.

Para calcular el costo de la superficie asignada a la recria de
reemplazos, fue necesario estimar el costo del mejoramiento en cobertura

(Anexo 6). Dado que se asumié que el mejoramiento se renueva cada tres
afios, el costo anual fue 50.3 U$S.



Al ponderar por el peso relativo de cada pastura en ia rotacién, se calculd
el costo promedio por hectarea (Cuadro 18).

Cuadro 18 - Costo ponderado de cada alternativa
forrajera del area de recria.
Proporcion de cada Costo (U$S)
pastura en la rotacién ponderado

Pradera 1° 0.12 208
Pradera 2° 0.12 38
Pradera 3° 012 1.2
Av+Rg 012 24.9
SoFo 0.12 14.3
CN mej 0.12 60
CN 0.40 0]

Av + Rg = avena mas raigrds

Sofo = sorge forrgjero

CN mej = campo natural mejorado
CN = compo natural

La sumatoria de la ultima columna dio como resultado 71 U$S por
hectarea. Considerando que cada hectarea de la superficie de recria ofrece
3234 kg de MS utilizable, el costo de cada kg de MS consumida es de 0.022
US$S.

Costo del suplemento

Como ya se menciond, en este sistema de produccion se asumié que el
suplemento proporcionado a las vacas en produccion es grano de maiz molido.
A partir de los Anuarios de DIEA, se promedio el precio de tres afios (2000,
2001 y 2002). El valor calculado fue 108.66 U$S por tonelada de grano (en
base fresca). Dado que el contenido de materia seca del maiz es de 86%), el
costo es de 0.126 US$S por kg de MS.

Costos de alimentacion por animal

Costos de cria y la recria 1 de las terneras

Como ya se menciond, para que una ternera alcance los 150 kg de peso
vivo, se requiere un total de 1429.8 Mcal de EM, desde el nacimiento.
Asumiendo un plan de alimentacion de la cria a base de leche, concentrado vy
forraje, se calcularon los costos por ternera (Cuadro 19).



Cantidades  Mecal de EM
consumidas aportadas

Consumo de ieche (I} 220 1307

Consumeo de grano (kg de

materia seca) 4 274 T
) (R~ X ~ Y

Consumo de forraje (kg de
materia seca)
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Para caicuiar ios apories energéticos de ia dieta se considero gue ia
leche aporta 5.3 Mcal de EM por kg de materia seca (contiene un 12% de MS
en promedio) (AFRC, 1993}, que ia racion (a base de maiz) aporta 3.18 Mcal de
EM por kg de MS y que el forraje aporta 2.6 Mcal de EM por kg de MS. .

En el Cuadro 20 se presenta el calculo de los costos de alimentacion de

la cria.
Cuadro 20 - Costo de alimentacién de lacria.
Consumo Costo Costo total
(U$Siunidad) {UsS)
Leche 220 litros 0098 225
Grano 137 kg 0.1087 14.9
Forraie 252 kg MS 0.022 7.7
* Costo de produccidn o
El costo total de alimentacion por ternera criada fue 29 U3$S. Asumiendo
que 93 temeras son criadas, el costo total de la cria es 2897 UgS,

Considerando una dieta a base de forraje y concentrado, el costo de cada

¢ ~ 3 1 £ ~ A2 14 41 . H i - T 1 b a1
ternera en la recria 1 fue de 18.1 U$S. Asumiendo que en la recria 1 hay 91

terneras, el costo total de esta fase es de 1465.8 Uss

Costos de recria 2 al parto

Considerando los requerimientos de EM de cada categoria de recria se
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calcularon ios coslos PG vaquiﬂona (Ci.iczulu 2 1) Para negai desde los 150 Rg ai
peso del parto. Para esto se considero que cada kg de MS de forraje aporta 2.6
Mcal de EM. Ademas, como ya se determing, el costo de cada kg de MS de

s C
forraje proveniente del area de cria tiene un costo de 0.022 U$S.



Cuadro 21 - Costo de los ani males de recria, segun edad (afios)

Requerimientos  Requerimientos Costo  Costo total por
{Mcal de EM) (kg de materia  (U$Slanimat) categoria
Edad seca) {U$S)
051 T TR T T v & 70 T s
1-2 5600 21536 47 1 4191
2-3 8311 32057 704 61972

La sumatoria de la tltima columna del Cuadro 21 da como resultado que

al de costos de las categorias de recria es 119182 USS.

LR A Cas AN i

Costos de las vacas en produccion

Como ya se mencions, se asume que las vacas masa consumen

i RAC A fils Y ' ~ o lel e
€ 14 kg de MS de fibroso en promedio. Dado que ef costo de cada kg

MS utilizable, de la rotacion establecida para los animales en produccion, es
n
w

27 ieco i 4 ~ i i £, N . i od 4 E9 1i¢oe
037 USS, el costo medio diario del ioiTaje consumiuc es de 0.52 U$S por

vaca. En base anual, el costo de fibroso de cada vaca masa es de 189.5 U$S.
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Por otra parte, el nivel de suplementacion anual es de 953.7 kg de maiz

Noots A ~A tnala

molido por vaca masa. Considerando que e costo de cada tonelada de grano
es de 108.66 U$S, el costo anual del suplemento es de 106.3 U$S por vaca

s
licasa.

Al sumar ambos subtotales, se obtiene que el costo de alimentacion total
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rodeo en produccion, el costo de alimentacion es 73284.1 U$S.

Al dividir el costo de alimentacion entre el requerimiento promedio de
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U$S/Mcal de EM.
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3.3.2.3 Costos variables (resto de los costos variables)

Exceptuando los costos relacionados a la produccion y compra de
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goamiddas 10 dpee | gy L e e e Vs 17N [P costae vesriahkhlaa A?nﬁrlnn e AA
Rl iR ST, 16} }l LR, . .U! Ly L R0 [L® 2] LAIOUD val igiiuca WIS IIUD a U uc
alimentacion, alcanzaron los 54207.4 U$S por afio (anexo 7).



3.4 CARACTERISTICAS BIOLOGICAS QUE INFLUYEN EN LOS INGRESQOS
Y COSTOS

Desde el punto de vista de la influencia en los ingresos, y, teniendo en
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grasa son dos caracteristicas que tienen incidencia directa en los ingresos
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econbmicos del sistema de pruui.suulﬁn Por otra fane, al vender las vacas de

descarte tamblen se obtienen ingresos, y éstos estan en funcion del peso vivo
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Desde la perspectiva de los costos, y, considerando el criterjo de pago de
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la leche remitida a la planta procesadora, el volumen de leéche tiene una
influencia directa en los costos ya que existe un costo por flete de la leche
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requerimientos energeticos de mantenimiento de los animales estan en funcion
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requerimientos energéticos, y, por lo tanto, los costos de alimentacion. Por
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Por lo tanto, las caracteristicas a las cuales se debe incluir en el objetivo
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otra caracteristica factible de incluir en un objetivo de seleccion debido a su
importancia en los costos e ingresos.

3.5 DERIVACION DEL VALOR ECONOMICO

La etapa inicial para derivar los valores econémicos de las caracteristicas
identificadas es el establecimiento de la funcion de beneficio. El beneficio se
definié como:

B=I-C

donde,

B: beneficio,
I:ingresos, y
C: costos

A su vez, los ingresos estan compuestos por la venta de leche y came,
mientras que los costos estan compuestos por los costos de alimentacion y el
resto de los costos variables (distintos a los de alimentacion). Tanto en la
situacion base como en las situaciones aumentadas en una unidad, los costos
fijos se ignoraron debido a que se asumio que eran iguales para todas las
situaciones ya que al aumentar una unidad en la caracteristica a derivar no
habia aumento de escala.

A continuacion se presenta la funcion de beneficio:

B i LB +GoPy+ PP e TP+ Vpu Py # VAPV, P ;

donde,

B: beneficio (expresado en U$S/animal)

N: numero de vacas masa

L: produccitn de leche corregida a 305 dias (kg)
P.: precio de la leche (U$S/kg)

G: produccidn de grasa corregida a 305 dias (kg)
Pe: precio de la grasa (U$S/kg)

P produccion de proteina cormegida a 305 dias (Kg)
Ps: precio de la proteina (U$S/kg)

1. ntmero de terneros machos vendidos

Py: precio de los terneros machos (U$S/ternero)
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Pvp: precio de las vaquillonas prefiadas (U$S/vaquillona)
Vd: numero de vacas de descarte

PVvq: peso vivo de las vacas de descarte (kg)

Pygva: precio por kg de carne (U$S/kg)

A: costos totales de alimentacion (U$S)

R: resto de los costos variables (U$S)

Para el calculo de los valores econdmicos se hallo el beneficio para la
situacion base y para la situacién aumentada en una unidad de la caracteristica
de interés. Este calculo se realizo mediante la siguiente operacion:

VE; = B*i -B

donde,

VE; = valor econémico de la caracteristica i

B* = beneficio econémico en la situacién aumentada en una unidad, para

la caracteristica i
B = beneficio econdémico en la situacion base

3.5.1 Escenarios alternativos

Para evaluar la sensibilidad de los valores econdmicos en distintas
circunstancias de produccién, se plantearon cinco escenarios alternativos
donde varian tanto el costo de alimentacion del rodeo en produccidn, como el
criterio de pago de la leche y componentes.

Con respecto a los costos de alimentacion se manejaron dos alternativas:

* los requerimientos extra se cubren de la misma forma que en la
situacion base (RESB), o

* los requerimientos extra se cubren sélo con concentrado (grano de
maiz) (REGM).

Con respecto al criterio de pago se manejaron tres alternativas:

* se paga el 20% como cuota y el 80% como industria (SPCI), o

* se paga el total de la leche como leche industria con los precios
utilizados para la leche industria de la situacion base (SPIB), o -

¢ se paga el total de la leche como leche industria con una relacion de
precios de proteina:grasa de 1.23:1 (esta alternativa considera la composicion



promedio de la leche ingresada a la planta procesadora)’, siendo el precio de la
proteina igual al de la situacion base (SP1.23).

En el Cuadro 22 se pueden ver los cinco escenarios alternativos (ademas
de la situacion actual) que surgen de la combinacion de las alternativas

anteriores.

Cuadro 22 - Escenarios alternativos a la situacion actual.

spCiTTTT SPIB SP1.23
RESB  situacion actual escenario 3 escenario 5
REGM  escenario 2 escenario4 escenario 6

3.6 EXPRESIONES DESCONTADAS

Los valores econdmicos no toman en cuenta los aspectos de momento y
frecuencia de expresion de las caracteristicas de interés luego de la seleccion.
Para considerar este aspecto es necesario tener en cuenta que las
caracteristicas de produccion (leche, grasa y proteina) se expresan en todos los
anos de la vida util de las vacas (en los costos y en los ingresos), mientras que
el peso vivo adulto tiene incidencia en los costos durante toda la vida, pero su
incidencia en los ingresos es solo al momento de descarte de las vacas.

Para esto se recurrié al calculo de las expresiones descontadas. Estas
consideran aspectos como: estructura del rodeo, porcentaje de paricion,
porcentaje de sobrevivencia, edad al primer parto, tipo de poblacion (nucleo,
sub-nicleo o rodeo comercial), sexo de los animales probados, momento y
frecuencia de expresion de las caracteristicas, afios en el horizonte del
programa de mejoramiento, etc. A su vez, considera dentro de su calculo una
tasa de interés de descuento. ;

La expresion de calculo es la siguiente:

Y .1
Exprs =X, S0 P (1) 2)5(—)'
p g=l avy= Tgy ) (1+d)

donde,

P: nimero de progenie

g: numero de generacion

y: afio

" Relacion tomada de la alternativa 11 de pago de la leche cuota del Boletin de Precios de
DIEA, 2003
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(1/2)°: representa la fraccion de genes del reproductor en la generacion g
d: tasa de descuento (dentro del factor de descuento)

Para este estudio se utilizd una tasa descuento dei 5%, un horizonte de
25 afios y 8 generaciones. El nimero de progenie esta dado por la estructura
del rodeo, el porcentaje de sobrevivencia (80%) y el porcentaje de paricion
(80%). Para la obtencion de las expresiones de descuenic se utilizd un
programa de computadora especifico denominado Digfe (discounted gene flow
expressions) (Danell, 1978).

3.7 INDICES DE SELECCION

Se determind que el criterio de seleccion estaba constituido por valores
de cria de las siguientes caracteristicas: produccion de leche a 305 dias (kep)
produccion de grasa a 305 dias (kg) y produccion de proteina a 305 dias (kg).

b}

Los parametros genéticos para los calculos se muestran en el Cuadro 23.

Cuadro 23 - Parametros genéticos preferidos

L G P PV
L 33838 0,8 096 0,39°
G 12,17 083 0,34°
P 10,39 0,372
PV 45 .54°

Desvio estandar aditivos {en la diagonal) y correlaciones

genetico-aditivas (fuera de la diagonal) para kg de leche

L), kg de grasa (G}, kg de proteina (P} y kg de peso vivo (PV)

_ Fuente: INML

* Fuente: Spelman y Garrick, 1997

" Visscher et al., 1994 :
Los coeficientes incluidos en el indice (b) se calcularon operando de la

siguiente manera:

j— o r
b=0C, CyV

C}': es la inversa de la matriz de varianzas y covarianzas genéticas de las
caracteristicas del indice

Cp: es la matriz de covarianzas genéticas entre las de las caracteristicas del
indice y las caracteristicas del objetivo de seleccion

v: es el valor econdmico de las caracteristicas del objetivo de seleccion



4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 APLICACION DE LA FUNCION DE BENEFICIO

Con la funcién de beneficio detallada anteriormente, se calcularon los
valores de beneficio econémico para la situacién base vy las situaciones
aumentadas en una unidad. Este procedimiento se realizo tanto para la
situacion actual como para los escenarios alternativos.

4.1.1 Beneficio en la situacion actual

4.1.1.1 Situacion Base

En la situacion base, el sistema de produccion produce anuaimente
1.250.000 kg de leche, 43.250 kg de grasa, 41.000 kg de proteina, 95 terneros
machos de 40 kg, 13 vaquillonas prefiadas y 72 vacas de descarte de 570 kg
(esta descontado el 4% de mortalidad del rodeo en produccion). Del total de la
leche remitida, el 20% se cobra como leche cuota y el 80% se cobra como
leche industria. El costo de alimentacion esta compuesto por el costo del forraje
(de pastoreo directo y reservas) y el grano de maiz.

Aplicando la ecuacion de beneficio para la situacién base (sistema de
produccion con los valores actuales), el beneficio por animal es 37.29 U$S
(Anexo 8).

4.1.1.2 Situacidén: un kg de aumento en el peso vivo adulto

Para los calculos del beneficio en esta situacion se asumié que al
aumentar el peso vivo adulto en un kg, el peso al nacimiento no se modifica v
que el peso de las vaquillonas al primer parto aumenta en fa misma proporcion
gue el peso vivo adulto, es decir, pasan de 521 kg a 521.91 (571/570=0.00175).
Ademas, se asumid que los requerimientos extra debido al aumento de la
energia de mantenimiento del rodeo en produccion se cubrian de la misma
manera que en la situacion base, es decir, una proporcidn con forraje y otra con
suplemento.

Aplicando la ecuacion de beneficio para esta situacion, el beneficio por
animal es 37.21 U$S/kg (Anexo 9).



4.1.1.3 Situacion: un litro de aumento por lactancia

Para calcular el beneficio en esta situacion se asumio que salo el 80% de
los litros extras producidos por el rodeo se pagaban como leche industria, ya
que el restante 20% iba a la leche cuota. Ademas, se asumié que los
requerimientos energéticos extras necesarios para producir un htro mas se
cubrian de la misma manera que en la situacion base.

Aplicando la ecuacion de beneficio para esta situacion, el beneficio por
animal es 37.25 U$S/kg (Anexo 10).

4.1.1.4 Situacion: un kg de grasa de aumento por lactancia

L}

Para calcular el beneficio en esta situacion se establecio el costo
energético de producir un kg de grasa en 16.0752 Mcal de EM (Wilmink, 1998 y
Colleau et al, 1994, citados por Allenda, 1998). Se asumié que este
requerimiento energético extra se cubria de la misma manera que en la
situacion base.

Aplicando la ecuacion de beneficio para esta situacion, el beneficio por
animal es 38.5 U$S/kg (Anexo 11).

4.1.1.5 Situacion: un kg de proteina de aumento por lactancia

Para calcular el beneficio en esta situacién se establecié el costo
energetico de producir un kg de proteina en 7.8608 Mcal de EM (Wilmink, 1998
y Colleau et al., 1994, citados por Allenda, 1998). Se asumid que este
requerimiento energético extra se cubria de la misma manera que en la
situacion base.

Aplicando la ecuacion de beneficio para esta situacion, el beneficio por
animal es 39.98 U$S/kg (Anexo 12).

4.1.2 Beneficio en los escenarios alternativos

Con los distintos escenarios aiternativos se pretendio observar la
sensibilidad de los valores econdmicos a un cambio tanto en los costos (costo
del alimento para cubrir requerimientos adicionales) como en los ingresos
(criterios de pago de los componentes de la leche). En la situacion actual y en
los escenarios 3 y 5 el costo del alimento es mas barato que en los escenarios
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2,4y 6. En la situacion actual y el escenario 2, la leche se paga el 20% como
cuota y el 80% como industria; en el escenario 3 y 4 se paga el total de Ia leche
como leche industria con los precios utilizados para la leche industria de la
situacion base; en los escenario 5y 6 se paga el total de la leche como leche
industria con una relacién de precios de proteina:grasa de 1.23:1.

En el Cuadro 24 se presentan los distintos valores del beneficio para los
cinco escenarios planteados (ver detalles en el Anexo 13).

Cuadre 24 ~ Beneficio econdmice en las distintas situaciones paralos 5

escenatios.

Beneficio en  Beneficio en Beneficio en  Beneficio en  Beneficio en

Escenario  situacion base +1kg PVA  +litroieche +1kggrasa « + 1 kg proteina
(U§S/animal) (U$S/kg) (Ussh) {U$S/kg) (USSikg)

2 37.29 37.03 37.21 38.16 38.81

3 -7.22 -7.30 -7.26 -6.63 -5.08

4 ~7.22 -7.48 -7.30 -6.97 -524

5 161.44 161.36 161.40 163.01 163.59

3] 161.44 161.18 161.37 162.67 183.42

4.2 EXPRESIONES ACUMULATIVAS DESCONTADAS

A partir de dos salidas del programa DIGFE se obtuvieron las
expresiones acumulativas descontadas. Para las caracteristicas de produccion
de leche se realizaron unos ajustes sobre la salida original con relacion al
numero de generacion en que empiezan las expresiones (ver detalle en Anexo
14), mientras que para peso vivo se realizé una operacion sencilla con el valor
obtenido de la salida comrespondiente.

Finalmente los valores obtenidos fueron:

e Para leche, grasa y proteina: 0.5252
*» Para peso vivo: 0.1791

Como era previsible, las caracteristicas de produccion presentaron una
expresion notoriamente mayor que peso vivo, ya que éstas se expresan durante
varias veces en la vida del animal y desde temprano (a partir de la primera
lactancia), mientras que la otra caracteristica lo hace una sola vez y en forma
tardia.

o
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4.3 VALORES ECONOMICOS

En esta etapa del trabajo se definio el concepto de valor econdmico a
tres niveles diferentes:

1) el VALOR ECONOMICO (VE) (en términos absolutos), que se obtiene
de restar el beneficio econdmico de la situacidn base al beneficio de las
situaciones aumentadas,

2) el VALOR ECONOMICO DESCONTADO (VED), que se obtiene
multiplicando los valores econdmicos por sus correspondientes expresiones
descontadas, y )

3) el VALOR ECONOMICO ESTANDARIZADO (VEE), que se obtiene al
multiplicar los VED de cada caracteristica por sus respectivos desvios estandar
genetico aditivos (para poder apreciar la importancia relativa de las
caracteristicas se tomo a la proteina como referencia, es decir, se le asigno el
valor 1y se expresaron las otras caracteristicas en funcién de ésta).

Cuadro 25 - Valores econdmicos VE, valores econdémicos descontados (VED) y
valores econdmicos estandarizados (VEE) de las caracteristicas de
interés paraia situacién actual y los escenarios aiternativos.

Escenarios
1 2 3 4 5 6
VE peso vivo -0,0786 -0,2602 -0,0786 -0,2602 00786  -02602
VE leche -0,0434 -0,0784 -0,0434 -0,0784 -0,0434 -0,0784
VE grasa 1,2097 0,8675 0,5905 0,2483 1,5653 1,2231
VE proteina 1,6868 1,5195 2,1452 1,9779 2,1452 1,9779
VED peso vivo -0,0141 -0,0466 -0,0141 -0,0466 -0,0141 -0,0466
VED leche -0,0228 -0,0412 -0,0228 -0,0412 -0,0228 -0,0412
VED grasa 0,6353 0,4556 0,3101 0,1304 0,822 0,6424
VED proteina 0,8859 0,7980 1,1267 1,0388 1,1265 10388
| VEE peso vivo 0,07 0,26 -0,05 0,20 -0,05 -0,20
VEE leche 0,84 -1,68 0,66 -1,29 -0,66 -1,29
VEE grasa 0,84 0,67 0,32 0,15 0,85 0,72
VEE proteina 1 1 1 1 1 1

Los VE y VED estan expresados en U$S.kg .animal . mientras que los VEE se
expresan en unidades de desvio estandar de la caracteristica correspondiente.

Como se puede apreciar en el Cuadro 25, hay dos grupos de valores
econémicos bien distintos: peso vivo y produccion de leche, con valores
economicos negativos, y produccion de grasa y proteina, con valores
economicos positivos. Estos resultados son coincidentes con los obtenidos por
los autores revisados (Groen, 1989; Visscher et al., 1994; Lopez-Villalobos et



al., 2000), los cuales si bien varian en los valores absolutos presentan los
Mismos signos.

En el caso de peso vivo, los valores negativos se explican por el hecho
que los requerimientos de energia de mantenimiento estan directamente
relacionados con el peso vivo. Por esta razon, al aumentar el peso vivo, se
incrementan los costos de alimentacion para cubrir los requerimientos extra de
energia, y si bien, hay un aumento en los ingresos por venta de animales
descartados mas pesados, no alcanza para cubrir los costos extra.

Para la caracteristica produccion de leche, hay dos aspectos que
interactian para obtener el valor econdmico negativo: por un lado, los
requerimientos energéticos para produccion, y por ende los costos agociados,
que dependen del nivel de produccion del animal, y, por otra parte, en el
sistema de pago (para cualquiera de los escenarios) se pondera negativamente
el volumen de leche. A los litros remitidos como leche industria se les aplica una
penalizacion, ya que para la planta procesadora representan un costo (de
transporte), debido a que el producto de interés de esa fraccion de la leche
recibida son los componentes solidos.

Tanto para produccion de grasa como de proteina, los valores
economicos fueron positivos. Esto se debe a que si bien se requiere mas
energia para producir cantidades adicionales de estos componentes, los costos
asociados al aumento en el nivel de alimentacion se vieron superados por los
ingresos recibidos, debido al incremento en solidos remitidos a la planta
procesadora. En estas caracteristicas, el estimulo economico de la industria es
a favor del aumento de produccion, al contrario de lo que ocurre con la
caracteristica anterior.

Tanto para peso viva como para produccion de leche, los VE tomaron
solo dos valores distintos: en los escenarios donde los requerimientos extra de
energia se cubren con forraje Y grano (situacion actual, escenario 3 Y escenario
9), el valor absoluto fue menor, mientras que en los escenarios donde los
requerimientos extra de energia se cubren sélo con grano (escenarios 2, 4 y 6),
los valores absolutos fueron mayores. Esto se debe a que el costo por unidad
de energia metabolizable es mas barato cuando el alimento esta compuesto por
forraje y grano (0.01845 U$S/Mcal) que cuando se trata sélo de grano (0.0397
U3S/Mcal).

Comparando entre escenarios donde varia el criterio de pago de le leche,
obviamente, el VE de peso vivo no varia. Tampoco se aprecia variacién en el
valor econdmico de produccién de leche.,



Como se puede apreciar en el Grafico 1, el VE de la produccion de
proteina supero, en todos los escenarios, al VE de la produccion de grasa. Esto
se debe a dos razones, relacionadas a la incidencia en los costos y en los
ingresos: primero, el costo energético de producir un kg de proteina es menos
de la mitad del costo energético de producir un kg de grasa; segundo, en todos
los escenarios planteados, el precio recibido por la proteina, en la leche
industria, es mayor al precio de la grasa. Si bien én la situacion actual y en el
escenario 2 existe un pago para el 20% de la grasa (leche cuota), considerando
los kg remitidos de grasa y proteina, y los ingresos generados por estos
componentes, el ingreso por kg de proteina es mayor que el ingreso por kg de
grasa (relacion 1.216:1). Esta relacion (VE proteina/VE grasa mayor a 1) es
coincidente con los resultados obtenidos por Lopez-Villalobos et al. (2000) y
Visscher et al. (1994). En esos trabajos, ademas, se hizo un andlisis de
sensibilidad haciendo variar la relacion de precios grash:proteina y se
obtuvieron resultados similares.

Grafico 1 - Valor econémico de grasa y proteina, para la situacion actual (1)
y los escenarios alternativos.

2.5
CIVE grasa
2.0 O Ve proteina ""' e
o 1.5 2
2 |n
2 104
0.5 4+ :
0.0 }1 : : |
Escenarios

En el Grafico 1 también se puede observar que el VE de la produccion de
proteina fue menos variable, a través de los escenarios, que el de la produccion
de grasa. Los valores mas altos para el VE de la produccion de proteina se
observaron en los escenarios 3, 4, 5 y 6, debido a que el total de la proteina

~ remitida se cobra con el criterio de leche industria (paga proteina y grasa). En
estos escenarios, el VE de produccién de proteina adquirié sélo dos walores
diferentes, debido a que, como el precio recibido por kg de proteina es
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el misimo, solo esta influyendo en la variacion el costo de la alimentacion para
cubrir el requerimiento extra de energia. Por lo tanto, en los escenarios donde el
requerimiento energeético adicional se cubre con una dieta mas barata (forraje y
grano), el VE es mayor. En la situacion actual y en el escenario 2, los VE de
produccién de proteina fueron menores al resto de los escenarios. Esto se debe
a que solamente el 80% de la proteina esta siendo cobrada con el criterio de
leche industria, mientras que por el restante 20% no se estan percibiendo
ingresos. A su vez, la diferencia apreciada entre estos dos escenarios, se
explica por los mismos motivos que las diferencias dentro de los restantes
escenarios (costo de la unidad de energia para cubrir el requerimiento
adicional).

La gran variacion observada del VE de la produccion de grasa se explica
tanto por el ingreso recibido por cada kg de grasa como por el edsto de producir
cada kg. Comparando dentro de cada sistema de pago, en los escenarios
donde el costo de la energia adicional es mayor (escenarios 2, 4 y 6), el VE fue
menor. Los valores minimos se presentaron en los escenarios donde el sistema
de pago es mas desfavorable para la produccion de grasa: relacion de precios
por kg de proteina:grasa de 2.57:1. En los escenarios 5 y 6, donde se pretendio
establecer una relacion mas equilibrada del precio de estos dos componentes
(1.23:1), se presentan los valores mayores. En la situacion actual y en el
escenario 2, los VE de produccion de grasa, presentaron valores intermedios.
Esto se debe a que si bien la relacion de precios es 1.216:1 (es la relacion
menos desfavorable para grasa), sélo el 80% de la grasa remitida esta siendo
cobrada con el criterio de leche industria. Los mismos comentarios se pueden
hacer de los VED de estas caracteristicas ya que fueron obtenidos mediante la
misma expresion acumulativa de descuento (0.5252).

Al comparar los VE de peso vivo y las caracteristicas de produccién con
sus respectivos VED, las relaciones entre esos valores cambian. Debido a gue
ta relacion entre las expresiones acumulativas descontadas de las
caracteristicas de produccion y peso vivo es 3:1, el VED de esta dltima
caracteristica disminuye en esa proporcion con respecto al VED del resto de las
caracteristicas, tomando como base los VE. Es decir, el valor econdémico
descontado de la caracteristica peso vivo tiene menor importancia relativa que
el valor econémico hallado en primera instancia.

Los VED estan expresados en distintas unidades. Si bien todos lo hacen
en dolares americanos por animal, estan referidos a las unidades en que se
presentan las caracteristicas: kg de peso vivo, kg de leche, kg de grasa y kg de
proteina. Para compararlos, es necesario estandarizar los VED multiplicandolos
por el desvio estandar genético aditivo (ver Cuadro 23). De esta manera
quedan todos expresados en U$S/animal y se pueden establecer relaciones
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entre ellos, como por ejemplo tomar como base 1 a la proteina. Estos VEE asi
obtenidos son parcialmente comparables con los encontrados por otros autores
(Cuadro 2) ya que éstos trabajaron con la caracteristica volumen de leche
(volumen = leche — solidos). Igualmente se puede apreciar que el VEE de
produccion de grasa es menor que el de produccion de proteina en los dos
trabajos. En el Cuadro 25 se puede apreciar que el VEE de la produccion de
leche supera en valor absoluto al de produccioh de proteina en algunos
escenarios.

4.4 IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS RASGOS BIOLOGICOS

Para poder analizar la importancia relativa de los rasgos biologicos
incluidos en el objetivo de seleccion se recurrid a la expresion® de la variacion
economica-geneética (Urioste et al., 1998). La definicion de este nivel de
comparacion es similar a la utilizada para calcular los valores econdomicos
estandarizados:

Vesi = j{\*’"['}ii f Oy

donde,

Ve g variacion econémica-genética de la caracteristica i (U$S)

| VE| : valor econdmico de la caracteristica i en valor absoluto(U$S/unidad)

oai: desvio estandar aditivo de la caracteristica i (expresada en las mismas
unidades que la caracteristica i)

Si se toma a la proteina como base 100 y el resto de las caracteristicas
se expresan en relacion a ésta, se puede apreciar la importancia relativa (IR) de
cada caracteristica a lo largo de los escenarios. En el Grafico 2 se muestran

estas relaciones. 4

Gréfico 2 — Importancia relativa de los rasgos biolégicos (variacion
econémica-genética de proteina = 100)
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En el Grafico 2 se puede apreciar que peso vivo fue el que presentd
menor variacion en su importancia relativa, referida a la proteina. Sus valores
oscilaron entre 5 y 26, dependiendo basicamente del tipo de alimento que se
utiliza para cubrir los requerimientos adicionales. En los escenarios donde el
criterio de pago de la proteina es el mismo (3, 4, 5y 6), la IR de peso vivo
adquirié solo dos valores, los cuales cambiaron con el alimento suministrade
para cubrir los requerimientos extra debido al aumento en peso vivo. En la
situacion actual y en el escenario 2 hubo una pequefia. variacién con respecto al
resto de los escenarios, debida Unicamente a que cambio el valor de la
variacion econémica-genética de la proteina, puesto que el criterio de pago es
distinto al resto de los escenarios.

La IR de produccién de leche presento variaciones importantes entre los
distintos escenarios. Comparando dentro de cada criterio de pago de la leche y
sus componentes, en los escenarios donde el requerimiento adicional se cubre
con grano (dieta mas cara), las IR fueron el doble que en los escenarios donde
los requerimientos adicionales se cubren con forraje y grano. Inclusive, superan
en importancia relativa a la proteina. La explicacion de estos resultados radica

61



en el hecho que, al aumentar la produccion de leche aumentan los costos de
alimentacion, pero este aumento de costos no se ve compensado con un
aumento en los ingresos, sino que, por el contrario, éstos disminuyen, debido a
la penalizacion que existe para los litros de leche. Las diferencias que se
aprecian entre la situacion actual y el escenario 2, con respecto al resto de los
escenarios, se debe al cambio en el valor de la variacion econdmica-genética
de la produccién de proteina, ya que varia el criterio de pago de ésta.

La IR de produccion de grasa presenta una variacion importante a traves
de los distintos escenarios. La variacidon mas notoria se observa al comparar
entre los tres criterios de pago de la leche y sus componentes, si bien entre las
dos alternativas de alimentacion también se aprecian diferencias. EI conjunto
de escenarios que presenta valores mas bajos es en los que se paga toda la
leche como industria, con una relacion de precios por kg de proteina:grasa de
2.57:1 (la méas desfavorable para la grasa de las tres alternativas). Los restantes
grupos de escenarios (situacion actual y escenario 1; escenario 5 y escenariob)
presentan IRs similares, aunque los mayores se observan en los escenarios en
que el criterio de pago, si bien no es la relacion de precios menos desfavorable
para grasa (1.23:1), considera el 100% de la leche como industria. Con
respecto al alimento utilizado para cubrir los requerimientos adicionales, se
mantiene la misma tendencia que en el resto de las caracteristicas: al cubrirlos
con grano, la IR es menor que al cubrirlos con forraje y grano.

4.5 CORRELACION ENTRE OBJETIVOS

Con los VED calculados y la matriz de varianzas-covarianzas de las
caracteristicas incluidas en el objetivo se obtuvieron las correlaciones entre los
distintos objetivos, con el fin de observar la similitud entre objetivos. Los
resultados se muestran en el Cuadro 26.

Cuadro 26 ~ Correlacidn entre objetivos.
) Escenarios

1 2 3 4 5 5
- 0.2406 0.9778 -0.0645 0.9944 08180
- 01635 08076 0.1381 0.7541
- -0.0742  0.9817 0.7607
- -0.1607 0.4983
- 0.7542

o0 bW =

Como se puede apreciar, las correlaciones calculadas entre los distintos
objetivos (escenarios) asumieron un amplio rango de valores. Existen tanto




valores muy cercanos a 1 como valores negativos, aunque bastante cercanos a
0. Las correlaciones entre objetivos de seleccion muestran el grado de similitud
entre éstos.

Existe en grupo de escenarios entre los cuales hay una correlacion
positiva y alta. Estos son los que presentan el costo por unidad energética del
alimento requerido para cubrir los requerimientos adicionales menores
(escenarios 1, 3 y 5), a pesar de que el criterio de pago de la leche es distinto.
El otro grupo de escenarios (donde el costo de la unidad de energia para cubrir
los requerimientos adicionales es el mismo pero mas caro), si bien presenta
correlaciones positivas, éstas asumen valores muy diferentes.

Por otra parte, al comparar entre escenarios donde el criterio de pago de
la leche es el mismo pero varia el costo del alimento pard cubrir los
requerimientos adicionales (1 vs 2, 3 vs 4 y 5 vs 6), las correlaciones
encontradas no son similares entre si. EI mismo comentario se puede hacer con
el resto de las comparaciones posibles. A su vez, se puede apreciar que las
correlaciones entre el escenario 4 vs 1, 3 6 5 es negativa y baja.

Al observar el Grafico 2 se podia esperar este tipe de resultados ya que
la altura de las barras (IR) para los distintos escenarios varian notablemente
entre algunos. Estas diferencias importantes en las correlaciones
probablemente se expliquen por la gran variacion de la importancia relativa de
la caracteristica grasa. Debido a que los distintos escenarios varian en la
estructura de los costos e ingresos marginales, la caracteristica que varia mas
es la mas sensible a estos cambios. Para la caracteristica grasa se aprecia una
variacion muy notoria debido a dos razones: 1) energéticamente es mas
costosa que la proteina, y por lo tanto, un aumento en los costos del alimento
va a reducir en forma importante su valor economico, y 2) a lo largoe de los
escenarios el precio recibido por kg de grasa varia en forma importante
(relacion de precios proteina:grasa de 2.57:1 hasta 1.21:1).

4.6 INDICE DE SELECCION

A partir de los valores econdmicos desocntados obtenidos se caicuiaron
los coeficientes de regresion (bi) para el indice de seleccion (1). Los valores
para los coeficientes que se deben aplicar a los DEPs de (L), grasa (G) y
proteina (P) en la situacion actual son:

[ = - 0.0236xDEPL + 0.6300xDEPG + 0.8943xDEPP




Para el resto de los escenarios alternativos los coeficientes calculados
siguieron tendencias similares a los valores econdmicos descontados (detalles
en Anexo 14).

Los coeficientes para los DEPs de produccion de leche asumieron sélo
dos valores distintos, que variaban entre los escenarios con diferente costo del
alimento par cubrir los requerimientos adicionales. '

En este caso también la caracteristica grasa fue la mas variable a través
de los escenarios, siendo en todos los casos menor que los coeficientes de la
proteina, manteniendo la tendencia de los VED. Por el contrario, los
coeficientes de regresion para los DEPs de la caracteristica proteina fueron los
que presentaron valores mayores y menos variables a través de los e§oenarios.

Las correlaciones entre el indice de la situacion actual y los indices de
los escenarios 2, 3, 4, 5 y 6 resultaron ser 0.2337, 0.9777, -0.0963, 0.9946 y
0.8344, respectivamente. Como se puede apreciar, la correlacién entre los
indices siguid el mismo patrén que la correlacion entre los objetivos, inclusive
los valores son muy similares. A su vez, los resultados sugieren que al utilizar el
indice del escenario 1 para los escenarios 3 y 5 practicamente no hay perdida
de eficiencia, mientras que al utilizarlo, por ejemplo, para el escenario 2 habria
una pérdida importante de eficiencia.

Para conocer la eficiencia de cada indice en mejorar el objetivo de
seleccion se calcularon las correlaciones entre el indice de cada escenario con
su respectivo objetivo. Las correlaciones fueron 0.9980, 0.9369, 0.9972, 09235,
0.9991y 0.9593 para los escenarios 1, 2, 3, 4, 5y 6, respectivamente.

Las correlaciones encontradas son todas altas y positivas. Esto se
justifica por el hecho que las caracteristicas incluidas en el indice estan también
incluidas en el objetivo, y ademas, el nimero de caracteristicas incluidas en el
objetivo supera en uno a las caracteristicas incluidas en el indice (sélo quedd
fuera peso vivo). Por lo tanto, al aplicar estos indices en las situaciones que
corresponda (al escenario 1 el indice 1, y asi sucesivamente) se esperaria una
alta eficiencia para mejorar el objetivo de seleccion respectivo.
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5 CONCLUSIONES

Aplicando la metodologia propuesta por distintos autores es posible
desarrollar objetivos de seleccion para sistemas de produccion lecheros. Como
primer paso del trabajo es necesana una definicion completa del sistema de
produccion, la cual es llevada a cabo mediante la descripcién ordenada de los

componentes, interacciones, niveles y limites de dicho sistema.

En concordancia con los autores revisados (Groen, 1988; Visscher,
1994, por citar algunos) los valores econémicos de leche y peso vivo asumieron
valores economicos negativos, mientras que grasa y proteina presentaron
valores econdmicos positivos, si bien peso vivo tuvo menor importancia que la
encontrada en los trabajos realizados en Nueva Zelandia y Audtralia. Para el
caso de peso vivo el valor negativo se debe a que el costo marginal asociado al
alimento de las vacas lactantes excede el aumento marginal de los ingresos
obtenidos por la venta de la vaca de descarte. Para el caso de la produccion de
leche, los litros remitidos sufren una penalizacion en el pago por parte de la
industria, por lo cual al aumentar los litros remitidos hay una disminucién en los
ingresos. Si bien existe una correlacion genetica positiva entre produccion de
leche y los componentes solidos, el valor econdmico se calcula dejando el resto

de las caracteristicas en sus valores medios.

A su vez, coincidiendo con los resultados revisados, el valor economico
de la produccion de proteina supera en todos los casos al de produccion de
grasa. Para explicar esto se debe recurrir a la definicion de objetivos de
seleccion: combinacion de caracteristicas que tienen importancia en la
eficiencia de produccion, ya sea que influyan en los costos o en los ingresos. La
proteina supera a la grasa en los dos aspectos que inciden en la eficiencia de
produccion: el precio por kg es mayor y el costo energético (del alimento) por kg
es menor. Debido a que este ultimo aspecto bioldgico no es modificable, es de
suponer que un cambio importante en la relacién de preciocs de los
componentes modifique la importancia economica relativa de éstos. Por ofra
parte, la importancia relativa de la produccion de leche supera en aigunos casos
a la de proteina, mientras que la importancia relativa de peso vivo es de 4 a 20
veces menor que esta ultima caracteristica (tanto produccion de leche como

peso vivo tienen valor econémico negativo).

Los objetivos de seleccion son sensibles a los cambios en la composicion
de los costos e ingresos, como quedé demostrado a partir de su variacion
importante entre los distintos escenarios. El indice de seleccién permite detectar

los animales mas rentables para el sistema de produccioén.



6 CONSIDERACIONES FINALES

La composicion de la leche puede ser alterada en el corto plazo por
practicas de manejo y alimentacion, sin embargo la alteracion de la composicion
de la leche por seleccion genética puede lievar un tiempo considerable. Por lo
tanto, las senales del mercado que reciben los productores en cuanto a la
importancia relativa de los componentes de la leche, deberian incluir elementos
para predecir lo que se espera en el futuro, para asegurar un objetivo de
mejoramiento en el fargo plazo.

La importancia de determinar un indice a partir de objetivos de seleccidn
definidos para condiciones de produccion locales, podria aumentar la eficiencia
de produccion de las empresas lecheras, si el costo de medir las caracteristicas
fuera menor que el ingreso adicional que se percibiera por el progreso genetico
estimado, debido a que, en los paises de donde proviene el semen utilizado en
Uruguay existen objetivos distintos, por lo tanto, el mejoramiento genético
logrado en sus reproductores apunta en otra direccion.

Una alternativa para continuar este trabajo radicaria en determinar
posibles canastas de productos de importancia y, a partir de ellos, determinar
“hacia atras” el precio que deberian recibir los componentes, segun su
importancia relativa en los precios de los productos y sus costos de
procesamiento, y utilizar estos valores para recrear los escenarios alternativos.
A su vez, el analisis de sensibilidad factible de realizar constaria de simular
escenarios donde los precios de los productos y de los factores de produccion
aumentaran y/o disminuyeran en cierto porcentaje. Otra posible via de
investigacion seria desarrollar objetivos de seleccion donde se incluyeran los
posibles efectos de la seleccion por produccién de leche en la performance
reproductiva, el la longevidad productiva, y la incidencia de enfermedadés y
calidad de la leche.

En este trabajo se definio el tamafio del sistema dejando fijo el numero
de animales, pero hay otras alternativas, como por ejemplo, dejar fijo un factor
de produccion (Visscher et al., 1994 y Lopez-Villalobos et al., 2000 dejan fija la
disponibilidad de alimento). Seria interesante ver la influencia de la definicidén
del tamaro del sistema y también del objetivo a maximizar, en los valores
economicos del objetivo de seleccién.



7 RESUMEN

Los objetivos de este trabajo fueron: definir un sistema de produccion
lechero, determinar el objetivo de seleccion para dicho sistema, observar la
sensibilidad de dicho objetivo a la variacion en los precios de los productos y/o
insumos (escenarios alternativos) y calcular los respectivos indices de
seleccion.

Para determinar el objetivo de seleccion se siguieron las siguientes
etapas: 1) definicion del sistema de produccion, 2) identificacion de las fuentes
de ingresos y costos, 3) determinacion de las caracteristicas biclogicas que
afectan ingresos y costos, y 4) determinacion del valor econdémico relativo de
cada caracteristica. En términos generales, se asumio un tambo con animales
de raza Holando, con un promedio de 5000 kg de leche corregida a 305 dias,
que remite el total de la leche producida a una planta procesadora. Ademas,
basa la alimentacion del rodeo en praderas, verdeos y concentrado, logra un
porcentaje de paricion de 80%, y el peso vivo adulto es 570 kg.

Los valores economicos descontados obtenidos para la situacion actual
fueron —0.0228, 0.6353, 0.8859 y -0.0141 (U$S kg animal") para produccion
de leche, grasa, proteina y peso vivo, respectivamente. Los valores
economicos de produccion de leche y peso vivo solo asumieron dos valores
distintos a io largo de los escenarios, dependiendo del tipo de alimento utilizado.
La produccion de grasa fue la caracteristica que presenté mas variacion en los
distintos escenarios, siendo influenciada en forma importante tanto por el
alimento utilizado como por el sistema de pago. En todos los escenarios la
caracteristica produccion de proteina dio los valores absolutos mas altos.

Al calcular la variacion econdmica-genética y tomando a la proteina como
valor de referencia se observd que la caracteristica produccion de gtfasa
adquirio valores de importancia relativa menores que la proteina (menores a
100) y éstos fueron muy variables a lo largo de los escenarios.

El indice de seleccién por valor genético incluyo las caracteristicas
produccién de leche, grasa y proteina. Los valores que tomaron los coeficientes
de dicho indice fueron —-0.0236, 0.6300 y 0.8943, respectivamente.

Dada la definicion del objetivo de seleccion, variaciones en los precios de
los productos y/o los factores de produccion llevan a cambios en la importancia
relativa de las caracteristicas que influyen en la eficiencia de produccion.



8 SUMMARY

The objectives of this work were: to define a dairy production system, to
determine a breeding objective for the defined system, to analyze the sensitivity
of breeding objective to variations in costs and incomes (alternative scenarios)
and to calculate the respective selection indexes.

Next steps were followed to determine the breeding objective: 1)
definition of the production system, 2) identification of the sources of income and
cost, 3) determination of the biological traits affecting income and cost, and 4)
derivations of the economic values of each trait. In broad terms, it was assumed
a dairy farm with Hostein breed animals, with a milk average productiop of 5000
kg corrected at 305 days, that sells all its production to a industry. In addition,
the herd was feeded with pastures and concentrated, had a calving percentage
of 80%, and the mature body weight was 570kg.

The obtained discounted economic values for the current situation were
-0.0228, 0.6353, 0.8859 and —-0.0141 (U$S kg' animal’), respectively. Milk
production's and mature body weight's discounted economic values only
assumed two different values for the different scenarios depending on the kind
of feed. Fat production was the most variable trait for the different scenarios,
being strongly influenced by the kind of feed as well as by the payment system.
Protein production showed the highest values for all scenarios.

Fat production showed the most variable values for the different
scenarios when the economic-genetic variation was calculated (protein value
was considered constant and equal to 100). Fat production always showed
smaller values than protein values.

Genetic values for milk, fat and protein production were included in the
selection index. The current situation’s coefficients were -0.0236, 0.6300 and
0.8943 respectively.

Changes in the relative importance of traits that influence production
efficiency were observed when product and/or feed prices vary, according to the
definition of breeding objeclives.
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10 ANEXOS

Anexc 1 —~ Produccidn estacional de materia seca segun tipo de forraje.

l

Produccidn estacional (kg materia

T
!

Produccion

seca} anual (kg materia
OTORO | INVIERNO |PRIMAVERA | VERANO | seca fha)
Pradera 1% | 0| 1260 3240 1500 6000
Pradera2®° | 1980 1800 3870 1350 9000
Pradera3° 1081 8493 2726) 0 4700
Av+Rg 1260 1740 0 0 3000
SoFo 1620 0] 0 4380 6000
Mz Silo 0 0l 0 8500 8500

Anexo 2 - Porcentaje de utilizacion estacional de
los distintos tipos de forraje

% Utilizacion estacional

OTONO | INVIERNO [PRIMAVERA | VERANO
Pradera 1° |63 54 54
Pradera 2° (63 63 54 54
Pradera 3° |63 53 54
Av+Rg 63 3 )
SoFo 136 T 54
Mz Silo | 85

Anexo 3 - Correccién

del factor 0.82.

idMs factor
45 0.79
50 080
55 10.81
60 0.81
65 082
70 0.83
75 083
80 0.84
85 085

dMS = digestibilidad de M$




Anexo 4 - Costos fijos por categoria para cuatro ejercicios.

[ | Costos por ejercicio (U$S/ano)

i 1998 -1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002
‘Adminstracion | 24909 19740 22150, 22140
[Depreciacion | 8740 6720 5316 5940
| Mejoras 5681 4200 4430 4860
| Vehiculo 0 4620 4430 4320
Impuestos 6992 5040 4873 5940
\ TOTAL 46332 40320 41199 | 43200

Anexa 5 ~ Composicion de los costos de cadatipo de forraje.

Fuente: FUCREA

Insumo | Ppie | Pp | Ppy  Av+Raigras | SoFo Mz.silo |
Excéntrica 0 0 0 0 0 20
Cincel R 0 0 0 0 0 20
|Rastra de dientes 0 0 0 0 0 16
|Sembradora 20 0 0 20 20 20
[Fertilizadora 7 0 0 14 0 7
Fumigadora 16 0 0 24 24 8
Rotativa 0 10| 10 0 0| 0
[Ensilado 0 0 0 0 0 180
|Semillas 455 0 0 66, 125 69
Fertilizantes 605 22 0 524 324 605
Herbicidas 2 0 0 311 30.25| 185
COSTO TOTAL (U$S/ha) 173 32 10 207.5/ 119.15] 389,

Anexo 6 - Composicion del costo
del mejoramiento en cobertura.

Insumo i U$S/ha
Fertilizadora i 7
Fumigadora | 16
Sembradora 21
Semillas 42
Fertilizante 41
Herbicida 24
COSTO TOTAL/ha 151
COSTO ANUAL/ha | 50.3

Fuente: CIFIL



Anexo 7 ~ Resto de ios costos variables por categoria
para cuatro ejercicios.

| 1998-1999 | 19989-2000 | 2000-2001 | 2001-2002
Trabajo f 1496 138 355 116.9
Energia ‘" ] 256 258 241
inseminacion 16.2 {38 13.8 10.3
Higiene tambo 126 85 1200 88
'Sanidad 306 25.6 275
|Otros 361 208 86 10.3
‘Total (U$S/VM) 2452 231.7 220.3 170.1

Fuente: FUCREA

Anexo 8 ~ Ecuacidn de beneficio de la situacién base

i
i
|
|
i

- ]
1| (12500000 0.8 {-0.0125)}+(432500.253.98+ 43250 0.8x 0.89) 4 i
B -~ (41628 +11918.2 + 73284.1+ 54207.4)
25011 (41000°00.8 2.29)+ 95 40 0.70 +13 350+ 75 0.96 570> 0.436 |
Anexo 9 ~ Ecuacion de beneficio de la situacion +1 kg PV aduito
i o (mumm 0.8-{~0.0123}} 23.98+43250 0.8 0.89) + N
B= || , (415:%1195(” 323.46+54207.4)
256 011(41000-:0.8:2.29) +95-4020.70 + 13350+ 750.96  571x0.436 | |
Anexo 10 — Ecusacidn de beneficio de la situacién +1 litro de leche
) [(1250250 0.8 (~0.0125) )+ {43250 0.2 3,98 + 43250~ 0.8 0.89) + ] ,
Bl [—{4162.8+ 11918.2+ 73291.74 + 542074} |
50“\1 410000.8:2.29) +95:40<0.70 +13 <350 + 75 0.96 570 0.436 | i
Anexo 11 - Ecuacion de beneficio de ia situacion +1 kg de grasa
11 {12500007 0.8 (~0.0128) 1+ (43500 0.2+ 3,98+ 43500+ 0.8 0.89)+ | _
B=_—_|| _ ' [~ (4162.8+11918.2+73355.27+ 542074} |
25011 {41000 0.8 4229} + 9540 <070 +13 4350 + 75 0.96 <370 < 0.436 Ji z
Anexo 12 ~ Ecuacién de beneficio de ia situacidon +1 kg de proteina
§+43250% 0.8 0.89)+ 1 !
B i {(4162.8+11918.25 T332 i&‘m"l‘“"“l)g

9 4852405 0.70 +13 350 + 752 0.96 <5702 0.436

-
)



Anexo 13 ~ Composicidn del beneficio en ias distintas situaciones para cada escenario {U3$S)

Penalifacion Ingresos Ingresos por Ingresos por Ingresos por Ingresos por Costos de  Resto de

por litros  por grasa  proteina terneros vaquillonas  descartes alimentacién los costos

Situacion base -12500 65145 75125 2661.7 4550.0 17907 1 893651 54207 .4

Situacion + 1 kg PVA -12500 65145 75125 2661.7 4550.0 17938.6 89461.6 54207.4

Escenario 2 Situacion + 1 | leche -12502.5 55145 75125 2681.7 4550.0 17907 .1 89381.5 54207 .4
Situacion +' 1 kg grasa -12500 6585225 75125 2681.7 4550.0 17907 .1 89524 8 54207 .4

Situacién + 1 kg proteina -12500 65145 75575 2661.7 4550.0 179071 894432 54207 4

Situacion base -156625 38370 93900 2661.7 4550.0 17907 .1 893651 54207 .4

Situacion + 1 kg PVA -15625 38370 293800 2661.7 4550.0 17938.6 89416.3 54207 4

Escenario 3 Situacion + 1 | leche -15627.5 38370 93900 2661.7 4550.0 17907 .1 89372.7 54207 .4
Situacién + 1 kg grasa -15625 38590 93300 2661.7 4550.0 179071 8694393 54207 .4

Situacion + 1 kg proteina -15625 38370 94475 2661.7 4550.0 17907 .1 8894014 54207.4

Situacien base -15625 38370 93900 2661.7 4550.0 17907 .1 89365 .1 54207 4

Situacion + 1 kg PVA -15625 38370 93500 2661.7 4550.0 17938.6 89461.6 54207 4

Escenario 4 Situacion + 11 leche -15627.5 38370 93900 2661.7 4550.0 17907 .1 88381.5 54207 4
Situacion + 1 kg grasa -15625 38590 93900 2661.7 4550.0 17907 .1 89524.8 54207 .4

Situacion + 1 kg proteina -15662 38370 94475 2661.7 4550.0 17907 .1 894432 54207 4

Situacion base -15625 80535 83200 2661.7 4550.0 179071 89365 1 54207 .4

Situacion + 1 kg PVA -16625 80535 893900 26617 4550.0 17938.6 86416.3 54207 .4

Escenario 5 Situacion + 1| feche -15627.5 80535 93900 2661.7 4550.0 17907 .1 88372.7 54207 .4
Situacion + 1 kg grasa -15625 81000 93900 2661.7 4550.0 17907 .1 86439.3 54207 .4

Situacion + 1 kg proteina -156258 80535 94475 2661.7 4550.0 17907 1 85401.4 54207.4

Situacion base -15625 80535 93800 2661.7 4550.0 17907 .1 893651 54207 .4

Situacién + 1 kg PVA -15625 80535 93800 26617 45500 17938.6 89461.6 54207 4

Escenario 8 Situacidon + 1 { leche -15627.5 80535 93900 2661.7 4550.0 17507 .1 89381.5 54207 .4
Situacion + 1 kg grasa -15625 81000 93800 2661.7 4550.0 17907 .1 89524.8 54207 .4

Situacion + 1 kg proteina -156825 80535 24475 2661.7 4550.0 17607 .1 89443 2 54207.4

PVA: peso vivo adulto




Anexo 14 - Coeficientes para los indices de los § escenarios alternativos

Escenarios
Caracteristicas 2 3 4 5 5
Leche o -0.0440 -0.0236 -0.0440 -0.0236 -0.0440
Grasa 0.4379 0.3048 0.1127 0.8168 0.6247

Proteina 0.8258 1.1350 1.0666 1.1350 1.0666




