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1. INTRODUCCION

El presente trabajo busca caracterizar y estudiar, en forma comparativa y
econdmica diferentes métodos para lograr la prefiez procurando mayores
niveles de eficiencia en el sistema de cria bovina. La cria es un proceso de por
si muy ineficiente, considerando los kilogramos (kg) de Materia Seca (MS)
necesarios para obtener 1 kg de producto. Parte de esa ineficiencia es debido
al porcentaje de prefiez, que a nivel pais esta en el entorno del 73.3% promedio
del periodo 1996/2011 (MGAP. DIEA, 2011). Un sistema de produccion bovina,
teniendo en cuenta que el periodo de gestacién es de 285 dias, obtener un
ternero por vaca por afio (365 dias) implica que las hembras en edad
reproductiva deberian estar nuevamente prefiadas dentro de los 80 dias
posteriores al parto.

A partir del desarrollo e implementacién de programas comerciales de
Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo (IATF) mediante la utilizacion de
dispositivos con progestinas (progesterona natural o sintética) y estrogenos,
surge un objetivo de manejo en relacidén con esta biotecnologia. Este objetivo es
lograr, por medio de estos tratamientos, incrementar el nUmero de vientres
prefiados en forma anticipada y en un periodo corto de tiempo. Esto es asi ya
que se puede tener la posibilidad de 2 prefieces en un periodo de 25 dias (ciclo
estral 21 + 4 dias) en cambio con servicio natural solo se obtendria una sola
posibilidad. Sumado a esto, con los nuevos protocolos que usan dispositivos
liberadores de progestinas es posible en determinadas situaciones inducir
ovulaciones en vaquillonas prepuberes y vacas en anestro con o sin cria al pie.

Bajo estas circunstancias un objetivo de 95% de vacas pariendo durante
un periodo de 60 dias es alto pero alcanzable. En el caso de un servicio natural
para lograr estos resultados, 65 a 75% de los vientres deberian parir en los
primeros 21 dias, por lo tanto, es necesario que el 95 a 100% de las vacas
ovulen en los primeros 21 dias de servicio y una tasa de concepcion del 70 al
80%.

El objetivo de tener vacas que tengan cria mas temprano tiene algunas
ventajas. Probablemente, la mas importante es que el ternero promedio sera de
mayor edad. Teniendo en cuenta que la edad del ternero es un determinante
importante del peso del ternero al destete, la paricibn temprana produce un
ternero promedio mas pesado. La implementacion de determinadas actividades
de manejo y de biotecnologias disponibles en la actualidad son herramientas
que, utilizadas en forma racional, pueden hacer que este objetivo de un ternero



por vaca por afio sea cada vez mas cercano en las diferentes condiciones de
cria del pais.

Sin embargo, la inseminacion artificial en Uruguay es muy baja, menor al
5% (MGAP. OPYPA, 2007) y menor aun de forma sincronizada.

En sintesis, el objetivo de este trabajo es realizar un estudio comparativo
de costos por el uso de la IATF y el servicio natural (SN).

En cuanto a los objetivos especificos se busca caracterizar los factores
gue inciden sobre la IATF y SN asi como analizar los costos y beneficios, tanto
econdémicos como productivos de ambos.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

Uno de los objetivos primarios para mejorar la eficiencia biolégica de
produccién de un rodeo de cria es obtener los mayores porcentajes de destete
(Davis et al., 1983).

Por otra parte, Dziuk y Bellows (1983) muestran que el fallo en la
concepcion de las vacas de un rodeo de cria es el factor que mas afecta la
produccion de terneros.

Mediante un ejemplo Bellows (1976) muestra que tanto el porcentaje de
destete como el peso al destete de los terneros son los factores que afectan los
kilos de ternero producidos por vaca entorada, siendo el primero el que mas
incide sobre el indice descrito.

Pero ademas un punto calve para mejorar la eficiencia reproductiva en
un rodeo de cria es el dia de parto de la vaca y por ende la fecha de nacimiento
de su progenie. Es por esto que serd uno de los items de esta revision.

En el proceso global de produccién de carne vacuna la fase de
reproduccion, es la que conlleva mayor gasto de energia (66%). En esta fase el
55% de la energia consumida corresponde a las necesidades de mantenimiento
de la hembra en produccién. Si a esto se le agrega que un 28% de energia es
utilizada en el crecimiento de las hembras de reemplazo, da como resultado
que un 83% de la energia consumida en la fase de cria no se utiliza en la
produccion de terneros (Dickerson, 1978). Es decir, que no incluye la energia
de la gestacion y lactacion.

Los periodos de reposo sexual comun a los mamiferos (anestro
prepuberal y anestro posparto), se traducen en periodos improductivos que un
sistema de produccion eficiente tiene que disminuir. Esto ha motivado, entre
otros hechos, que durante los ultimos 40 afios se desarrollen investigaciones
tendientes a controlar los eventos reproductivos de los animales domésticos.
En este largo periodo hay dos procesos que se identifican como los puntos
clave para el desarrollo de las técnicas actualmente en uso comercial. El
primero, puso el foco en desarrollar técnicas capaces de controlar eficazmente
el celo y la ovulacion. Este constituye el aporte mayoritario a las técnicas
actuales. El segundo, mas reciente, estuvo relacionado con la definicion y
control de algunos aspectos mas finos del ciclo estral, destinados a caracterizar
las ondas foliculares y su posible manipulacion y control del proestro
(alargandolo), que permitiese una mayor sincronizacion de la ovulacion asi
como mayor porcentaje de prefiez. La asincronia de los eventos reproductivos,
fundamentalmente el momento de ovulacion, entre los animales de un mismo



rodeo impide la realizacion de trabajos agrupados, en particular cuando estas
tareas estan destinadas a la reproduccion de dichos animales (Alberio, 2003).

El control del ciclo estral tuvo en los origenes, el objetivo de simplificar la
aplicacion de la IA en los paises desarrollados., fundamentalmente en bovinos
para leche. Con la aplicacion del control del ciclo estral, era posible reducir la
cantidad de horas dedicadas a este trabajo disminuyendo asi el costo de mano
de obra. Mas tarde, se visualizd que el uso de esta técnica podia tener otros
impactos tanto en la I.LA como simplemente en el manejo reproductivo de los
rodeos. Complementariamente y asociada con esta metodologia se desarrolld
la técnica de I.A. sin deteccion de celos (IATF), la cual fue motivo de estudios
tendientes a su perfeccionamiento durante la pasada década (Alberio, 2003).

La principal y original motivacion para el uso de la sincronizacion o
agrupacion de los celos es la de contribuir a corregir situaciones, que de otra
manera, harian imposible o muy dificil realizar la IA (campos de monte, falta de
potreros o de equipamiento apropiado o de inseminador, etc.). También facilitar
su aplicacién en situaciones donde la deteccion de celos presenta dificultad por
el manejo del sistema (vacas lecheras). Una consecuencia positiva, es que la
agrupacion de los servicios permite acortar en forma significativa el periodo de
paricion. De esta manera la sincronizacion de los celos (SC) constituye una
ventaja adicional desde el punto de vista econémico. También nos brinda una
mayor supervision de la paricion, posibilita la disminucion de pérdidas
neonatales, permite una mayor homogeneidad en el lote de terneros y un mayor
peso promedio al destete, lo que se traduce en mayores beneficios econémicos.
Esta agrupacion permite ademas una mejor prevision y utilizacion de los
recursos alimenticios (Alberio, 2003).

2.1 IMPORTANCIA DE LA FECHA DE PARTO SOBRE LA ACTIVIDAD
PRODUCTIVA 'Y REPRODUCTIVA DE POR VIDA EN LA VACA PARA
CARNE

2.1.1 Relacion entre fecha de parto con el anestro posparto v fertilidad
posterior

Morris (1980) resumid estimaciones de varios autores para
correlaciones y regresiones del intervalo parto - primer celo, sobre la fecha de
parto anterior, para vacas y vaquillonas. Nueve de las once regresiones son



negativas. Dentro de las estimaciones negativas, el promedio de las
regresiones estimadas indican un intervalo parto -primer celo de 0.65 dia mas
corto, por dia, en vacas que parian mas tarde. Esto quiere decir, que por cada
21 dias mas tarde que pare una vaca, la fecha del primer celo posparto se
adelanta 14 dias. Por lo tanto, vacas que paren mas tarde tienen un intervalo
parto - primer celo, mas corto comparado a las que paren mas temprano. La
informacion suministrada, se refiere principalmente a experimentos o datos de
campo con pariciones concentradas de primavera (la mayoria de las vacas
parian dentro de 100 dias).

Una explicacion para los casos donde los valores son positivos, es que la
respuesta puede depender del nivel de alimentacion preparto y/o los cambios
en el nivel posparto. Los estudios con valores positivos, fueron de rodeos con
altos niveles de alimentacion preparto y/o con una alimentacién extra después
del parto.

El manejo del servicio (fecha de comienzo y largo del mismo) define
como se vinculan los resultados mencionados anteriormente con la fertilidad
del rodeo y fechas de partos siguientes (proximo parto y subsiguientes). Si el
periodo de servicio es corto, por ejemplo 45 dias, 0 en algunos casos es mas
corto que el periodo anterior, entonces se tenderia a inducir una correlacion
positiva entre fecha de parto y porcentaje de hembras que conciben en el
siguiente servicio. Si el servicio se alarga respecto al periodo anterior, esto
tenderia a inducir una correlacion negativa entre la fecha del parto y el intervalo
interpartos (Plasse et al., 1968).

Otro ejemplo, es dado por Burris y Priode (1958). Estos autores dieron
altos niveles de alimentacién en un experimento donde las vacas parian a fines
de invierno-comienzo de primavera. Los investigadores, estimaron una
regresion de la fecha del segundo parto sobre la fecha del primero de +0,32 dia
por dia para tres razas (correlacion de 0,37). Esto quiere decir, que dentro de
las vacas que volvian a concebir, la vaca que paria tarde un afio tendia a parir
mas tarde al afio siguiente.

Ademas, estos investigadores encontraron una relacion estrecha entre el
porcentaje que fallaba en el siguiente afio y la fecha de parto del afio previo
(cuando el servicio era de 90 dias). Estos resultados sugieren que aquella
vaquillona que pare temprano su primer ternero produce mas kilos de ternero
destetado el resto de su vida debido a que sigue pariendo temprano en las
siguientes pariciones y tiene menor probabilidad de fallar comparado a la que
pare tarde (Cuadro 1). La correlacion entre el porcentaje de vacas que fallaban
y la fecha de parto previa (agrupados en periodos de 20 dias) fue de +0,95.



Cuadro 1. Comportamiento reproductivo por fecha de paricion

Dias
previos de
paricion

1-20

21-40

41-60

61-80

81-100

Vacas
prefiadas
en el
periodo
siguiente

93,1

90,6

87,1

82,1

73,9

Franke y Wyatt (1982) estudiaron la influencia de la fecha de parto (en un
periodo de servicio corto) sobre el porcentaje de paricion siguiente en un
estudio de un cruzamiento rotacional. Todas las combinaciones rotacionales,
tendian a maximizar el porcentaje de paricion cuando parian antes o hasta de la
mitad del periodo de entore en las dos primeras generaciones de este ensayo.

Cushman et al. (2013) mostraron que las vaquillonas que parian en los
primeros 21 dias del periodo de paricion, se mantenian méas afios en el rodeo

Fuente: adaptado de Burris y Priode (1958).

(mas longevidad) antes de no quedar prefiadas por primera vez (Figura 1).




Figura 1. Influencia del periodo de parto sobre el promedio de permanencia
(afos) en el rodeo
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Fuente: tomado de Cushman et al. (2013).

En Uruguay Bello y Mestre (1991) analizaron 874 registros (raza
Hereford) tomados del rodeo de la Estacion Experimental M. A. Cassinoni
(EEMAC) desde 1979 a 1986.

El Cuadro 2 muestra las vacas paridas en los distintos meses (sin
distincion de edad al parto) sobre el porcentaje de pariciébn en los 2 afios
siguientes. Este cuadro nos dice que las vacas que parieron temprano tenian
mas porcentaje de paricion en los siguientes 2 afios que las que lo hacian mas
tarde. Las vacas paridas en septiembre y octubre presentan mas porcentaje de
paricion que las de agosto, noviembre y diciembre.



Cuadro 2. Efecto del mes de parto sobre la posibilidad de parir en 2 afos

consecutivos
Mes de parto No. de vacas % de vacas que
volvieron a parir
Agosto 9 44(b) (*)
Setiembre 85 64(a) (*)
Octubre 304 61(a)
Noviembre 179 49(b)
Diciembre 83 53(b)

(*) a, b: letras diferentes difieren significativamente entre si (p<0,01)
Fuente: tomado de Bello y Mestre (1991).

Se observa que las vacas paridas en agosto tenian menos porcentaje de
paricion que las que parian en setiembre y octubre, aunque parieron antes. Es
claro que el manejo del momento de parto de las vacas cuando no se tiene en
cuenta el nivel nutritivo preparto (estado corporal al parto) y el nivel posparto,
pueden obtenerse malos resultados reproductivos en los siguientes afios. Este
concepto es crucial para definir el comienzo de servicio. Mas alla de ello, tener
presente el bajo niumero de vacas (9).

Los resultados del intervalo Inter parto con respecto al mes de parto,
estdn de acuerdo con los valores negativos de las regresiones citadas
previamente (Cuadro 3).

Si se toma el largo de gestacion como 285 dias para todas las vacas, se
obtiene un intervalo parto-concepcién de 123, 100, 75 y 53 dias para las vacas
que paren en septiembre, octubre, noviembre y diciembre respectivamente.
Esta informacion nos esta diciendo que las vacas que paren temprano (en un
periodo de paricibn menor a 100 dias), estarian en anestro al comienzo del
servicio.

Hay varios factores que podrian explicar la disminucion del intervalo
parto-concepciéon a medida que se acerca el verano, con pariciones de
primavera. Estos podrian ser el fotoperiodo (Hansen y Hauser, 1984) la
nutricion (Dunn y Kaltenbach 1980, Hess et al. 2005) el efecto toro y las
interacciones simples o triples entre ellos.



Hansen y Hauser (1984) encontraron un efecto del largo de las horas luz
(fotoperiodo) sobre el intervalo parto- primer celo. Es decir, cuanto mas largo
era el periodo de horas luz, méas disminuia el intervalo parto - primer celo.

Dunn y Kaltenbach (1980) mostraron la importancia del estado corporal
al parto sobre el porcentaje de celos en vaca para carne.

Cuadro 3. Efecto del mes de parto sobre el intervalo interparto (l1P)

Mes de parto No. de vacas [IP(dias)
Setiembre (*¥) 130 408(a) (*)
Octubre 227 385(b) (*)
Noviembre 104 360(c) (*)
Diciembre 46 338(d) ()

(*) a,b,c,d: letras diferentes difieren significativamente entre si (p<0,01)

(**): el mes de setiembre incluye los partos del mes de agosto
Fuente: tomado de Bello y Mestre (1991).

A mayor estado corporal al parto el intervalo parto -primer celo disminuia
notoriamente. Las vacas que paren tarde (con pariciones de primavera)
presentan mayor estado corporal que las que paren temprano (fines de invierno,
principio de primavera). Esto podria ser una explicacion de ese menor intervalo
inter parto.

La interaccion entre dos o los tres de estos factores, como ya fue dicho,
podria ser parte de la explicacion del signo negativo encontradas en las
regresiones citadas anteriormente.

Ademas, decisiones de manejo, pueden hacer que aquellas vacas que
paren tarde en primavera tengan un intervalo parto-concepcioén corto. Estas
vacas pariran con buen estado corporal por el nivel nutritivo preparto (mediados
y fines de primavera) y tendran un nivel nutricional posparto alto debido a que
entran en el periodo de servicio en un potrero empastado, reservado de la
primavera anterior. El efecto toro y el fotoperiodo, muy posiblemente, estarian
ayudando a mejorar la reproduccion de esas vacas.



La menor fertilidad de esas vacas puede ser debida que a pesar de tener
un intervalo parto-primer celo corto, tienen pocas oportunidades de celar y
ovular durante la época de servicio (por ser corto) y por lo tanto, disminuye la
probabilidad de prefiez. Por ejemplo, vacas paridas en noviembre tienen un
intervalo parto-concepcion de 75 dias. Si se toma un valor promedio de parto de
15 de noviembre esas vacas tendrdn 1 o 2 celos para poder concebir si el
servicio terminara el 25 de febrero.

La generalidad de los trabajos publicados revela un mejor
comportamiento reproductivo por el resto de su vida si las vacas conciben al
comienzo del periodo de servicio. Mejor dicho en los primeros 21 dias del
periodo de paricion (Cushman et al., 2013). Pero hay que tener presente que no
es una regla fija ya que esto estd dependiendo de factores ambientales,
genéticos, nutricionales, de manejo y sus interacciones.

2.1.2 Relacion entre fecha de parto v el peso al destete de los terneros

Dentro de un periodo de paricién y una misma raza, el ternero que nace
temprano, a una fecha fija de destete, pesa mas que el que nace tarde,
simplemente porque tiene mas edad sin considerar la ganancia diaria al pie de
su madre. Esto aspectos se veran reflejados en este apartado (Cuadros 4, 5, 6

y 7).

Cuadro 4. Efecto de la fecha de paricion sobre los kg de ternero destetado

(USA)
Dias de parto en su primera 0-21 | 22-43 | 44-66 | 66-87 | Media
paricién
Peso primer destete (kg) 193 | 182 167 157 173
Peso destetes posteriores 196 | 197 194 189 192
Peso destete totales(kg) 195 | 189 186 184 188

Fuente: adaptado de Leismeister et al. (1973).

Morrow y Brinks (1968) agruparon los partos y el comportamiento de
cada ternero de acuerdo con su fecha de nacimiento (Cuadro 5). Este trabajo
incluyé 20 afios de datos del nacimiento al destete. La informacion se separé en
vacas que paren por primera vez a los 2 y a los 3 afios. Solo se presenta las
gue paren a los 3 afios ya que los resultados son similares. Esta clasificacion se
dividié a su vez en subperiodos de 20 dias cada uno, donde el grupo estaba
formado por vacas que parian en los primeros 20 dias del comienzo del periodo
de paricion esperado. Del grupo 2 al 5 consistia en intervalos de 20 dias.
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Las categorias temprana y tardia correspondian a las vacas que estaban
fuera de ese periodo de 115 dias. Los autores Morrow y Brinks (1968),
Lesmeister et al. (1973) agruparon las vacas en cada uno de los grupos en
base a la fecha de paricion de su primer ternero. Es decir, la vaca que pario su
primer ternero por ejemplo en el grupo 2, aunque el siguiente ternero
correspondiese por fecha de paricion al grupo 4, su peso al destete se incluia
en el grupo 2 y asi por el resto de la vida.

Cuadro 5. Efecto de la fecha y edad al parto de la vaca sobre el
comportamiento del ternero ler. parto — 3 afios

No. Fecha G.D. Peso Edad
Fecha | Ternero | nacimiento | (kg) | destete | destete %
de parto (kg) Pérdida
Tempra 4 51 0,571 179 259 7,5
no
1 250 90 0,744 195 220 12,8
2 141 107 0,703 175 204 13,5
3 61 125 0,658 153 185 16,4
4 38 145 0,671 143 165 21,1
5 11 159 0,662 132 151 18,2
Tardio - - - - - -

Fuente: adaptado de Morrow y Brinks (1968).

La forma de hacer los grupos de paricion en el estudio de Lesmeister et
al. (1973) fue similar al de Morrow y Brinks (1968) aunque el periodo de
servicio era menor. En este trabajo, cuando una vaca fallaba los terneros
siguientes eran eliminados del estudio.

Las conclusiones de ambos trabajos son similares por lo que se analizan
solo los resultados de Lesmeister et al. (1973). Este ultimo grupo de
investigadores realizé su trabajo en dos rodeos. Se analiza un rodeo ya que los
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resultados de ambos rodeos son similares. El hecho de que las vacas paran
temprano en su primer periodo de paricion, hace que produzcan mas kilos de
terneros destetados a través de toda su vida en el sistema particular de manejo
de esos tres rodeos de los dos grupos de investigadores (Cuadros 5y 6 ).
También se observa que los terneros nacidos temprano tenian mas ganancias
diarias que los tardios (P< 0,01). Esto puede ser debido a que los terneros mas
viejos en edad (nacidos tempranamente) consumen mayor cantidad de pasturas
y leche que los terneros mas jovenes. La capacidad de consumir leche por el
ternero puede ser el factor limitante de la produccion de leche de la madre
(Gleddie y Berg, 1968).

En base a esto, se puede razonar que cuando la vaca pare temprano,
alcanza el pico de produccion de leche mas lentamente (Figura 2) y el ternero
esta en condiciones de poder tomarla como ademas mantener esa produccion
por mas tiempo.

La vaca parida tarde, puede producir una gran cantidad de leche desde
el comienzo de la lactancia, pero el ternero no tiene la capacidad fisica para
poder consumirla y por lo tanto la produccion de leche baja rapidamente (Figura
2).

Figura 2. Curvas teodricas de produccion de leche de una vaca parida temprano
y tarde

Produccian
de leche (kg)

==Pariciin temprana = Paricion tardia
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Las curvas de lactancia de una vaca parida temprano y otra tardia pueden
diferir en una forma similar a la ilustrada (Figura 2). Vale decir que la persistencia
de la produccion de leche seria muy diferente entre ambas.

La diferencia en la forma del comienzo de las curvas de lactancia puede
deberse al diferente estado corporal de las vacas al momento del parto.

En pariciones de primavera, el ternero nacido temprano, cuando esta en
condiciones de poderlas consumir, tiene a disposicion una adecuada cantidad y
calidad de pasturas. Como resultado, el ternero de la vaca parida temprano
tendria mayor ganancia diaria que el nacido tarde.

Y si ademas se le suma que el nacido temprano tiene mayor edad a la
fecha fija de destete, es de esperar que tenga un mayor peso al destete.

Otra conclusion importante del trabajo de Lesmeister et al. (1973) es que
las vacas que paren temprano dan mayor produccion de kilos de ternero
destetado de por vida. Esto es debido al peso al destete de ese primer ternero y
no al resto de pesos al destete de la vida de esa vaca (Cuadro 7).

Cuadro 6. Efecto de la fecha de parto sobre la produccion de por vida en kg de

ternero
rodeo 1
Fecha Peso dest. | Edad dest. | Ganancia
de parto No. No. ) o
reg./vida | terneros (ka) (dias) | Diaria (kg)
Tempra 51 77 202 211 0,80
no
1 4,1 264 197 206 0,80
2 5,4 244 189 201 0,81
3 5,1 138 186 195 0,80
4 4,6 65 184 195 0,76
Tarde 5,3 16 171 190 0,72
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*) *) *)

(*) Nivel de significacion (P<0,01)
Fuente: adaptado de Lesmeister et al. (1973).

Resultados similares fueron obtenidos por Garcia Paloma et al. (1992) en
condiciones pastoriles de Argentina.

Cuadro 7. Efecto del grupo de parto inicial sobre la performance de los terneros
de la primera paricion y las subsiguientes

rodeo 1
Primer Parto Pariciones | Siguientes
Fecha de Peso al | Gananci Peso al | Ganancia
parto No. destete | a diaria No. destete | diaria (kg)
(kg) (kg) (kg)
Temprano 15 214 0,78 62 191 0,77
1 64 193 0,74 200 196 0,80
2 45 182 0,77 199 197 0,82
3 27 167 0,75 111 194 0,82
4 14 157 0,73 51 189 0,78
Tarde 3 128 0,67 13 183 0,67
**(4) NS NS NS

(4)** Nivel de significacion (P<0,01)
Fuente: adaptado de Lesmeister et al. (1973).

Una posible explicacion es que las vacas pertenecientes a cada grupo de
20 dias de su primer parto, en los siguientes, se mezclarian en el orden de
pariciéon (Cuadro 7). Por lo tanto, las diferencias que se muestran de pesos al
destete (Cuadro 6) se deben al peso al destete del primer ternero (Cuadro 7). Con
todo, la informacion de las ganancias diarias no es consistente, lo cual hace que
no tenga una explicacién sencilla.

Cushman et al. (2013) publicaron que las vacas paridas en los primeros
21 dias producian mayores pesos al destete solo hasta el 6°. periodo de parto.
Pero estos resultados son similares a los trabajos citados previamente. Es
decir, la vaca que pare en los primeros 21 dias produce mas kilos de terneros
por el resto de su vida.

Asi mismo, se presenta el peso de ternero al destete de acuerdo al mes
de paricion (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Peso al destete de los terneros segun mes de parto

Mes de parto No. de terneros Peso al destete
Setiembre 130 140
Octubre 227 121
Noviembre 112 112
Diciembre 46 101

Fuente: tomado de  Bello y Mestre (1991).

Los resultados de Bello y Mestre (1991) muestran los mismos resultados
dados hasta el momento (Cuadro 8). Las vacas paridas en los primeros 21 dias
del periodo de parto dan mayores pesos al destete que las paridas mas tarde
cuando se toma la produccién de por vida.

2.1.2.1 Influencia de la fecha de nacimiento de la ternera sobre su produccion
futura

Funston et al. (2012) estudiaron el comportamiento productivo y
reproductivo de terneras segun la fecha de nacimiento. Dividieron la progenie
en 3 grupos segun fecha de parto (nacidos en los primeros 21 dias, entre 22 a
42 y en mas de 43 dias). Se observa el efecto que tiene el periodo de
nacimiento en la ternera sobre su comportamiento productivo y reproductivo
(Cuadro 9). Como ya se vio anteriormente las terneras que nacen antes en el
periodo de paricion presentan mayores pesos al destete y esa diferencia de
peso se siguié manteniendo a través del tiempo.

La diferencia que se observa en el porcentaje de vaquillonas ciclando al
comienzo del servicio, se explica por el mayor peso de las terneras nacidas en
el primer periodo de partos. El porcentaje de prefiez obtenido en vaquillonas
nacidas en el primer periodo (90%), segundo (86%) y tercero de nacimiento
(78%) (P<0,02). El mayor porcentaje de prefiez lleva aparejado consigo una
mayor rapidez en la concepcidén que tuvieron las terneras que parieron en el
primer grupo de partos. Esto se observa en los dias al nacimiento (68, 73 y 75;
P<0,01) que se corrobora en el porcentaje que paren en los primeros 21 dia
(81%, 69% y 65%) (P<0,01). El porcentaje de prefiez luego del primer ternero
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era similar en los 3 grupos (93%, 90% y 84%) (P=0,20). En base a este
resultado de prefiez es posible suponer que el resto de sus vidas productivas no
tendrian diferencias en esa variable. Haciendo acuerdo de los trabajos de
Lesmeister et al. (1973), Garcia Paloma et al. (1992) que muestran que la
mayor produccién de por vida de las vacas que paren temprano se debe
solamente al pesos al destete del primer ternero, se puede ver esto como un
proceso acumulativo, las terneras que nacen de una madre parida en los
primeros 21 dias serdn mas productivas por el resto de su vida también y asi
sucesivamente.

Cuadro 9. Efecto de fecha de nacimiento de la ternera sobre su reproduccion y
caracteres de su primer ternero

Fecha de parto
1 2 3 Valor P
No. 651 304 64
Caracteres de nacimiento al destete
Fecha de nacimiento, dia 77 a 93 b 113c <0,01
del afio
Peso al destete (kg) 219 a 213 b 197 c <0,01
Caracteres del servicio al
porcentaje de prefiez
Peso pre servicio (kg) 296 a 292 b 276 C <0,01
Ciclando al comienzo del 70 a 58 b 39c <0,01
servicio (%)
Porcentaje de prefiez (%) 90 a 86 a 78 b <0,02
Caracteres del preparto al fin
del periodo de paricién
Fecha de nacimiento (dias 68 a 73 Db 75b <0,01
del aio)
Paridas en los primeros 21 81 a 69 b 65b <0,01
dias (%)
Caracteres de la ternera y su
progenie al destete
Peso de la vaca (kg) 419 422 422 0,68
Peso del ternero (kg) 193 189 186 0,10
Porcentaje de prefiez luego 93 90 84 0,20
del primer ternero

a,b,c: diferente s letras en las columnas difieren significativamente entre si (P< 0,05)
Fuente: adaptado de Funston et al. (2012).
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2.1.2.2. Influencia sobre el ternero

Funston et al. (2012) también estudiaron el comportamiento productivo
de los terneros segun la fecha de nacimiento. Los terneros nacidos de hembras
que parieron en los primeros 21 dias fueron 13 kg mas pesados al destete que
los nacidos entre los 22 a 42dias , y 34 kg mas pesados que los nacidos en el
tercer periodo (P<0,01, Cuadro 10). El peso de carcasa y peso final se mantuvo
a medida que crecian. Se observa entonces 3 variables que son favorables en
los terneros nacidos de hembras que habian parido en los primeros 21 dias
durante el periodo de partos con respecto a los otros dos grupos de nacimiento
(P<0,01). No se encontr6 diferencias en ganancia diaria ni el consumo
(P=0,81). Los datos de este trabajo muestran que los novillos nacidos de
hembras que parieron en los primeros 21 dia del periodo de parto presentan
mMAas grasa en la carcasa. Tener presente que la evaluacion de faena sélo se
realizé a tiempo fijo. Por lo tanto, los novillos que nacieron en los primeros 21
dia eran mas pesados y eso hace que comenzaran a depositar grasa antes.
Entonces es totalmente l6gico que tuvieran mas grasa en la carcasa.

Cuadro 10. Efecto de fecha de nacimiento del ternero sobre su comportamiento
en el corral y caracteres de la carcasa

Fecha de parto
1 2 3 Valor P
No. 431 287 53
Caracteres de nacimiento al destete
Fecha de nacimiento, dia | 73 a 91b 116 ¢ <0,01
del afio
Peso al destete (kg) 238 a 225 b 204 c <0,01
Caracteres en el corral
Ganancia (kg/d) 1,64 1,64 1,66 0,81
Peso final (kg) 590 a 580 b 562 c <0,01
Consumo de MS (kg) 8,13 8,12 8,13 0,97
Caracteres de la carcasa
Peso carcasa (kg) 372 a 365 b 353 ¢c <0,01
Grasa en la 122 costilla|1,35a 1,29 a 1,19b <0,01
(cm)
Grasa total (%) 30,6 a 30,0b 29,2 ¢c <0,01

a,b,c: diferente s letras en las columnas difieren significativamente entre si (P< 0,05)

Fuente: adaptado de Funston et al. (2012).
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2.2 EVALUACION DE DIFERENTES FACTORES QUE AFECTAN LOS
PORCENTAJES DE PRENEZ EN IATF

En el Instituto de Reproduccién Animal Cérdoba (IRAC) se analizaron
datos de las IATF realizadas entre diciembre de 1999 y diciembre de 2002, por
medio de regresion logistica. El analisis tuvo en cuenta diferentes factores como
la condicién corporal (CC), el estadio fisiolégico del vientre, el biotipo y el grado
de ciclicidad del rodeo. Los datos fueron recogidos de 6.857 IATF realizadas en
vacas con cria, vacas secas Yy vaquillonas, cruza indicas y britanicas. Se obtuvo
un 54,9% de prefiez general, con un minimo de 28,7 % (vacas con cria con una
CC de 2) y un maximo de 75 % (vaquillonas con una CC de 3). El protocolo
utilizado consistié en administrar 2 mg de benzoato de estradiol intramuscular
junto con la colocacién del dispositivo liberador de progestinas (DILP) a lo que
se denomina el dia o del tratamiento, en el dia 7 u 8, se extrae el DILP se aplica
PGF intramuscular y 24 hs. después se administra 1 mg de benzoato de
estradiol. La IATF se realiza entre las 52 y 56 hs de la remocién del DILP Como
puede observarse en el Figura 3, la CC es un factor determinante en los
resultados de prefiez a IATF. Se obtuvo una correlacion R?=0,9 entre el
porcentaje de prefiez y la condicién corporal.

Figura 3. Porcentajes de prefiez en funcion de la condicion corporal

gg:ﬁ ] o, 517% 517%  57,6%
[ i

90%
40% -
30%
20%
10%

0%

Ca
Ca
Ca
Ca —
Ca
Ca E—

Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca

15 20 25 30 35 40
n=79 n=626 n=1809 n=2592 n=1574 n=177

Fuente: tomado de Cutaia (2005).

Se evalu6 también el impacto del porcentaje de ciclicidad del rodeo sobre
los porcentajes de prefiez. Se determind ciclicidad como la presencia de un
cuerpo luteo (CL) por palpacién rectal o signos de celo al momento de iniciado
el tratamiento y anestro cuando solo tenian foliculos. Se observa un mayor
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porcentaje de prefiez en vacas ciclicas con respecto a las vacas en anestro
(Figura 4).

Figura 4. Porcentaje de prefiez en funcidn del porcentaje de ciclicidad del rodeo
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Fuente: tomado de Cutaia (2005).

Asimismo, es importante resaltar que en los lugares del mundo donde la
cria vacuna se realiza en sistemas pastoriles extensivos, el anestro postparto es
el factor mas importante que determina la fertilidad del rodeo de cria (Short et
al., 1990).

2.2.1 Momento adecuado para la realizacion de la IATF

Datos publicados a partir de estudios en que se realizd6 examenes
frecuentes de los ovarios en vacas tratadas con un protocolo convencional
(como el descripto en el apartado anterior), indican que éstas ovulan entre 62 y
68 horas (media de 66 horas) desde la extraccion del dispositivo liberador de
progestinas (Cutaia et al. 2003, Ramos et al. 2011). Sin embargo otros
investigadores obtuvieron resultados diversos. Martinez et al. (2007) publicaron
para la misma una variacién en un rango de 72 a 108 horas con una media de
81,6 + 3,5 horas. Bo et al. (2001), en vaquillonas, indican que las ovulaciones
ocurrieron entre 72 y 84 horas tras la extraccion.
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Los resultados de protocolos convencionales de IATF en diferentes
momentos, en vacas en anestro o ciclando normalmente y de diferentes
edades, utilizando cipionato de estradiol y GnRH como hormonas
sincronizadoras de la ovulacibn mostraron que no hay mayores diferencias
entre inseminar a tiempo fijo entre 48 y 56 horas luego de haber extraido el
dispositivo intravaginal, lo cual coincide con la hora de IATF de los protocolos
convencionales. Los resultados medios de prefiez a la IATF usando el
protocolo convencional son de un 50%, pero se observd superioridad si se
insemina a las 72 horas, mas si es determinado celo entre la extraccion del
dispositivo liberador de progestinas (DILP) hasta la IATF Ademas se concluyo
gue no hay diferencias bioldgicas mayores (pero si econémicas) entre el uso de
GnRH o0 benzoato de estradiol, tanto como sincronizadores de la onda folicular
como de la ovulacion.

Finalmente, la seleccibn del programa mas adecuado para un
determinado rodeo dependera de otros factores no fisiologicos como la
eficiencia de la deteccion de celos, destreza del veterinario en la palpacion
rectal, dinero disponible por hembra para gastar en tratamientos, costo de la
dosis de semen, disponibilidad de mano de obra calificada e instalaciones
disponibles, pero fundamentalmente de los objetivos del programa de manejo
del establecimiento.

2.3 ANALISIS DE COSTOS DE PROGRAMAS DE IATF UTILIZANDO
DISPOSITIVOS CON PROGESTERONA

Comparaciones de produccion y costos entre el ganado de carne y
especies como el cerdo convencieron a Dickerson (1970) de que debido a los
altos costos de mantener las vacas madre, la industria de la carne tenia
potencialmente mucho mas que ganar del aumento en la tasa de reproduccion
que otras especies.

Cutaia (2005) con el fin de evaluar el costo de prefiez obtenida por
servicio natural, respecto al costo de prefiez obtenida por IATF realizo un
analisis en base a un modelo tedrico de un rodeo de 200 vacas. Para facilitar el
analisis los costos los expreso en kilogramos de novillo. Se observa que el
costo de un toro/afio es de 548 kg. El costo final de cada prefiez obtenida por
servicio natural va a depender del la relacion vaca- toro que se utilice (Cuadro
11).
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Cuadro 11. Costos de SN

Costo SN Costo por toro en Kg
Valor de reposicion toro en kg/novillo 1.200/ | 1200

toro

Costo compra (flete 300 km/20 toros) 60

Flete (300km/20 toros) 15

Valor residual (700 Kg x 0.8)- 4 % mortandad | 336

Costo de venta y flete 32

Valor de amortizar de 4 afos 971

Amortizacién anual 243

Costo de oportunidad (2 vacas/toro 6sea 1.8 | 281
terneros de 170 Kg)

Alimentacion 8 2 Kg maiz / 60 dias) 10
Sanidad 50
Costo total por toro/ afo 584

Costo por vaca entorada 3 % (33/ vacas/toro) | 17.70

Costo por vaca entorada 4 % (25/ vacas/toro) | 23.36

Costo por vaca entorada 5 % (20/ vacas/toro) | 29.20

Costo por vaca entorada 8% (12/ vacas/toro) 48.66
Fuente: tomado de Cutaia (2005).

Sumado al los perfiles de costos Cutaia (2005) realizo una proyeccién de
la distribucién de la paricion y del peso al destete sobre un modelo de 200
terneros (Cuadro 11) en la columna de la izquierda esta la proyeccion de
aumento de peso de los terneros logrados por servicio natural y en la columna
de la derecha esta el aumento de peso de los terneros logrados por IATF mas
un repaso con toros. Asumio un porcentaje de prefiez a la IATF del 50%. Como
se observa existe una diferencia entre ambos sistemas de 4520 kg a favor de
los terneros obtenidos por IATF + repaso con toros.
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Cuadro 12. Peso segun SN vs. IATF

Distribucion  de la | Servicio natural IATF + repaso
prefiez

Prefiez primer dia de |0 % 50 %
servicio

Prefiez primer ciclo 42% 30 %
Prefiez segundo ciclo 35% 11%
Prefez tercer ciclo 14% 5 %
Prefiez cuarto ciclo 5% 2%
Prefiez Tota 96% 98%
Peso de terneros

destetados

Peso promedio de |*** 205 kg
ternero IATF

Peso ternero paridos 1°. | 186 Kg 186 Kg
Ciclo

Peso ternero paridos 2°. | 169 Kg 169 Kg
Ciclo

Peso ternero paridos 3°. | 151 Kg 151 KG
Ciclo

Peso ternero paridos 4°. | 134 Kg 134

Ciclo

Total de Kg de ternero | *** 20.500 Kg
por IATF

Total de Kg resto de | *** 16.826 Kg
terneros (repaso)

Total Kg ternero servicio | 32.806 KG kk
natural

TOTAL KG | 32.806 Kg 37.326 Kg
PRODUCIDOS

Diferencia entre | 4520 Kg

sistemas

Fuente: tomado de Cutaia (2005).

Para el analisis de costos del programa de IATF se tuvo en cuenta el
costo de las drogas, honorarios profesionales y costo de semen utilizado.
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Cuadro 13. Retorno econémico inmediato

Diferencia de kilos producidos con uso de | 4520 Kg
progestageno
Costo programa de IATF de 200 vacas (10 kg x | 2000 Kg
vaca)

Costo semen (5kg x dosis) 1000 Kg

Total costos 3000 Kg

Ingreso Bruto 4520 Kg

Costos 3000 Kg

Ingreso Neto 1520 Kg (cada 200
vacas)

Fuente: tomado de Cutaia (2005).

Se obtuvo una diferencia de costos de produccién de terneros a favor de
los terneros producidos con IATF respecto a los costos de produccion con
servicio natural. Ademas, la utilizacion de programas de IATF en un rodeo de
cria puede incrementar el peso al destete de los terneros logrados, debido a la
anticipaciéon y mayor agrupacion de los partos. Cabe destacar que no se
cuantifico el progreso genético por la utilizacion de toros con EPD.

Una evaluacion de la viabilidad econdémica de sincronizacién de
ovulaciones e IA deberia incorporar rendimientos potenciales y tener en cuenta
la naturaleza aleatoria de determinadas variables y el riesgo econémico a la
hora de toma de decisiones. Johnson y Jones (2008) desarrollaron un modelo
estocastico para comparar los costos de varias sincronizaciones de
ovulaciones y sistemas de IA con servicio natural con el fin de identificar los
factores que determinan las diferencias de costos de los sistemas de cria.

La base del modelo fue una empresa ganadera con presupuesto
centrado en los costos de cria. En base a simulaciones estocasticas. El proceso
de reproduccion consistié en una sincronizacion, el periodo de IA seguido de un
periodo de servicio natural. Realizaron simulaciones para 7 sistemas de
inseminacion artificial (protocolos de alto y bajo costo), 3 tamafios de rodeo (30,
100 y 300 cabezas) y 3 relaciones vaca-toro (20, 30,40), haciendo un total de
63 simulaciones. Cada simulacion consisti6 en 100 interacciones. Cada
simulacion resume la respuesta (el valor promedio y el desvio estandar).

En todos los modelos, terneros nacidos como resultado de un programa
de IA con sincronizacion de ovulaciones se supone que son, en promedio, de
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mayor edad y mas pesados al destete debido a la sincronizacion, basado en el
mérito genético de la canal o ganancia pre-destete.

Johnson y Jones (2008) generaron tres variables de salida para cada
simulacién, costo de prefiez que incluye: costo de sincronizacion, el periodo de
IA seguido de un periodo de servicio natural. Costo de prefiez ajustado: costo
del sistema de IA utilizado reducido por cualquier ingreso aumentado (edad,
peso o valor genético) por la IA expresado como un equivalente de 227 kg de
ternero destetado. Y la dltima variable de salida generada se denomino
ventaja: esta surge de restar al costo de prefiez ajustado, el costo de servicio
natural que fue estandarizado.

Los resultados del trabajo de Johnson y Jones (2008). Reflejaron que los
costos por prefiez variaron de USD 46 a USD 95 en mayor medida por las
diferencias en los costos de los productos utilizados en los diferentes
programas de inseminacion. Concluyeron que los sistemas de inseminacion
artificial eran mas rentables a menores proporciones vaca-toro. En comparaciéon
con el servicio natural, los sistemas de sincronizacion de IA con deteccion de
celo y culminacion del protocolo con inseminacién a tiempo fijo fueron
preferidos econémicamente el 33% del tiempo, 41% para IA estricta de tiempo
fijo, y 49% para sistemas de deteccion de celo solamente. Los sistemas solo de
deteccion celo en hatos grandes que usan bajas relaciones vaca / toro
demostraron una ventaja econdémica neta relativa al servicio natural el 85% del
tiempo. Las primas de valor genético y el costo del semen se incluyeron
consistentemente en los principales factores que determinaron las diferencias
econOmicas esperadas entre el servicio natural y los sistemas de inseminacion
artificial a través de los tamafios de rodeo y las relaciones vaca-toro. La
variabilidad en el precio de compra del toro fue el factor mas importante cuando
la relacién vaca-toro era baja, asi como ventajosos econdmicamente respecto a
servicio natural cuando se inseminaba con toros de alto valor genético.
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3. MATERIALES Y METODOS

La comparacion del presente trabajo entre la IATF y el SN se realiz6 en
base a un modelo de simulacidén estocastica, de la estructura de costos. Los
valores monetarios se expresaron en dolares americanos (USD). La estructura
de costos se construy6 a partir de aquellas variables que explican la diferencia
de costos de los sistemas de cria con IATF y SN. Las simulaciones estocasticas
del modelo se realizaron utilizando el programa @RISK.

El perfil de costos de la IATF, se elaboré en base a un rodeo de 200
animales. Es de destacar, que el tamafio del rodeo interfiere en el calculo de
algunos costos de recursos de uso compartido por el rodeo durante la IATF
como ser: el tanque criogénico, nitrégeno, pistola inyectora, termo
descongelador. Se suma ademas el costo de semen, el técnico inseminador,
destete temporario a corral, dispositivo liberador de porgestinas (DILP),
progesterona y benzoato de estradiol. No se consider6 costo de asesoramiento
técnico. Se utilizaron datos de porcentaje de prefiez de IATF de un proyecto®
financiado por INIA realizado durante tres afios consecutivos, se uso uno de los
protocolos evaluados del cual obtuvo los mejores resultados productivos vy
repoductivos denominado portocolo convencional reformulado. Este protocolo
se explicard mas adelante, donde se diferencian cuatro grupos de hermbas que
componen al rodeo de cria: vaquillonas ciclando, vacas primiparas de paricién
temprana, vacas multiparas paricién temprana y vacas multiparas de paricion
tardia.

La estructura de costos de SN para los 4 rodeos se construy6 bajo una
relacion vaca-toro de 35 a 1 y fue la misma relacién que se ulizé en el repaso
de la IATF La permanencia del toro fue de 5 afos en el plantel reproductivo.
Esto refleja en gran medida la realidad productiva del sistema de cria con SN a
nivel pais. Por lo qué se considerd suficiente el analisis de una sola realcion
vaca-toro. El costo anual del toro estuvo integrado por amortizacion,
alimentacion, sanidad, flete, pérdida por muerte (1%) y costo de oportunidad.

EL numero de simulaciones realizadas fueron 4, una por cada categria
dentro del rodeo de cria, con 100 interacciones cada una. Las variables de
entrada del modelo (Cuadro 14). La magnitud de éstas vari6 con cada
interaccion de la simulacion. Las variables de salida generadas por el modelo
son: costo de prefiez SN (CSN), costo de prefiez IATF (CIATF) y costo de
prefiez IATF + prima (CIATF+P). Esta Ultima se ajusta por la ganancia en

! Rodriguez Blanquet, J. B s.f Uso de iatf en vacas para carne (bos taurus) ciclando y en
anestro para mejorar su comportamiento productivo y reproductivo. (sin publicar).
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kilogramos de terneros nacidos en pariciones tempranas (prima). A las variables
de entrada, precio de compra toro, costo de semen, costo de dispositivo
liberador de progestinas (DILP) y costo del técnico inseminador, se les asigné
una distribucion triangular. Esta distribucion presenta un valor minimo, un valor
maximo y un valor moda. Mientras que a los valores de prefiez (expresados en
forma de indice entre 0 y 1) y la prima en ddlares americano por paricion
temprana, se le asigné una distribucion normal. Las tres variables de salida,
estan acotadas por el modelo con un minimo en 0 y un maximo en 300,
asumiendo que este es el maximo costo de prefiez para cualquiera de las tres
salidas.

Cuadro 14. Variables de entrada del modelo

Variable Valor Desvio Valor Valor Fuente
de entrada | promedio | estdndar | maximo | minimo
modelada
Precio 2500 3500 1700 Diario El Pais
compra
toro
7 15 5 Valor de mercado
Costos de gensur
semen
DILP 6 7 Valor de mercado
de gensur
Técnico 1 15 1 Formulacién
IATF propia en base a
encuestas
Prima en 21 10,5 Formulacién
U$ por propia
paricién
temprana
% prefiez 0.90 0.10 Rodriguez
IATF Blanquet*
Vaquillonas
ciclando
% prefiez 0.90 0.10 Rodriguez
IATF vacas Blanquet*
primiparas
de paricién
temprana
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Y%prefiez
IATF vacas
multiparas
de paricién

temprana

0.90

0.10

Rodriguez
Blanquet

% prefiez
IATF
Vacas
multiparas
de paricién
tardia

0.80

0.20

Rodriguez
Blanquet®

% prefiez
SN
Vaquillonas
ciclando

0.9

0.10

Rodriguez
Blanquet*

% prefiez
SN
primiparas

0.65

0.2

Rodriguez
Blanquet®

% prefiez
SN
vacas
multiparas
de paricién
temprana

0.80

0.2

Rodriguez
Blanquet*

% prefiez
SN Vacas
multiparas
de paricién
tardia

0.50

0.35

Rodriguez
Blanquet*

El protocolo de inseminacion artificial, que se utilizd en el proyecto, de
donde se toman los valores promedios de prefiez y permite el calculo de costos,
fue el siguiente: destete temporario a corral (DTC) (dia 0). Al 5°. dia se le coloca
a la vaca un dispositivo intravaginal liberador de progesterona (DILP) por 7 dias.
Al 12°. dia de haber realizado el DTC se extrae el dispositivo y se inyecta una
dosis luteolitica de prostaglandina F2a. El dia 13°. se determina celo y se
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insemina por la rega AM/PM. El dia 14°. de mafiana se determina celo y se
insemina de tarde. Las vacas que no mostraron celo hasta es momento se
llevan a las mangas y se les da una dosis de 0,5 mg de benzoato de estradiol.
El dia 15°. se insemina a tiempo fijo todo lo no inseminado hasta el momento.
Los terneros vuelven a su madre luego de terminada la IATF. En el grupo de
vaquillonas no corresponde el destete temporario por lo cual es un costo menos
qgue presenta dicha categoria. En destete temporario a corral, la alimentacion
fue con heno de buena calidad y racion durante 15 dias. Luego de la IATF los
terneros volvian a su madre. El costo de realizar el DTC se considero igual para
los tres rodeos que aplica.

La variable de salida, costo de prefiez de IATF + prima, se establecio
bajo el supuesto de que vacas que paren temprano, destetan terneros mas
pesados por ser de mayor edad. Con una ganancia promedio de 0,85 kg y una
diferencia de un mes de edad, los terneros nacidos temprano son 25,5 kg mas
pesados. Esta ganancia en peso, multiplicado por el precio implicito en USD de
esos kilogramos, es el factor de descuento que hace al ajuste de dicha variable
de salida. Es decir, se simula una situacién de IATF que refleja la ventaja de
lograr pariciones mas tempranas que redundan en una ganancia extra de los
terneros al momento de su venta. Cabe destacar que no se cuantificé el
progreso genético por la utilizacién de toros con EPD. Por lo tanto se considera
que el nivel genético de SN e IATF es el mismo.

El valor de prima no es comparable entre todas las categorias del rodeo
sino que la comparacion es valida entre sistemas de reproducciéon. O sea entre
la IATF y el testigo de la misma categoria con SN. Las categorias del rodeo que
si son semejantes respecto a lo que abarca el supuesto que hace al valor de la
prima, que ajusta la variable de salida CAITF+ P y por ende podria realizarse
comparaciones entre si son las categorias vaquillonas ciclando, vacas
primiparas y vacas de paricion temprana. No asi, la categoria de vacas de
paricion tardia.
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4.RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 SOBRE LOS RESULTADOS

Una primera consideracion, al analizar los resultados obtenidos fue
corroborar si existian diferencias en costos para la IATF segun el tamafio del
rodeo: para esto se hizo correr la simulacién del modelo en base a un rodeo de
800 animales. Como resultado, no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas. Las diferencias mas grandes no superaron 1 dolar entre costos
comparando misma categoria. En gran medida, esto puede estar explicado por
como se construyo el perfil de costos (ver Anexo ).

4.2 ANALISIS DE RESULTADOS

Los valores de media de CIATF variaron de 42,73 a 65,79 USD, el valor
minimo fue en vaquillonas ciclando y esto era esperable, ya que en dicho rodeo
no se aplica destete temporario, el cual tiene un peso significativo dentro de la
estructura de costos. El valor de la media de CSN varié de 43,30 a 85,26 USD,
donde las diferencias se dan fundamentalmente por la varianza en el precio del
toro y el % de prefiez logrado en los diferentes rodeos. Los valores de media de
CIATF + P varia de USD 23,30 a USD 33,99 y refleja exactamente lo mismo
qgue la variable de salida CIATF. En este caso, el minimo y maximo son
menores, dado que se descuenta al costo de prefiez, el valor implicito en UDS
de los kilogramos de mas que gana el ternero al nacer temprano en la época de
parto por ser de mayor edad a fecha fija de destete.

Ampliando, los resultados del trabajo de Johnson y Jones (2008) reflejan
gue los costos de prefiez variaron de USD 46 a 95, donde estos varian en gran
medida segun el programa de inseminacion utilizado.

En cambio en nuestro analisis el programa de Inseminacion siempre fue
el mismo, lo que vari6 en mayor medida fueron los porcentajes de prefiez
alcanzados en los diferentes rodeos sumado a las variables de entradas
descriptas en el apartado de materiales y métodos.
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A continuacion, se presentan los resultados generales de la simulacion
del modelo por categoria animal.

Cuadro 15. Media, desvio estandar y moda de costo de prefiez por vaca en
ambos sistemas de cria para el rodeo “vaquillona ciclando”

Variable de salida Media Desvio estandar Moda
CSN* USD 43,30 13,37 43,71
CIATF*USD 42,73 8,87 35,26

CIATF+P* USD 23,30 13,72 30,28

CMN = costo monta natural , CIATF = costo inseminacion artificial a tiempo fijo, CIATF+P =
costo inseminacion artificial a tiempo fijo + prima

Cuadro 16. Media, desvio estandar y moda de costo de prefiez por vaca en
ambos sistemas de cria para el rodeo “vacas primiparas”

Variable de salida Media Desvio estandar Moda
CSN USD 64,42 27,9 63,49
CIATF USD 54,62 10,35 54,13
CIATF+P USD 33,99 14,64 45,06

Puede osbervarse que los valores de moda y media de las variables de
salida CIATF y CIATF + P tanto en el rodeo de vaquillonas como el de vacas
primiparas es menor al valor de media y moda de CSN. Sin embargo, las
diferencias entre los valores de media de CIATF vs. CSN en vaquillonas es de
tan solo USD 0,57. La diferencia en costo se hace significativativamente mas
grande cuando se compara con la variable de salida CIATF + P existiendo una
diferencia de USD 20,00. El valor de moda y media para la variable de salida
CIATF en el rodeo vacas primiparas practicamente no difiere, esto refleja que la
media coincide con el valor mas frecuente de la muestra.
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Cuadro 17. Media, desvio estandar y moda de costo de prefiez por vaca en
ambos sistemas de cria para el rodeo “vacas de paricion temprana”

Variable de salida Media Desvio estandar Moda
CSN USD 52,90 24,72 39,71
CIATF USD 54,60 9,86 57,55
CIATF+P USD 33,60 13,57 35,06

En el rodeo de vacas de paricion temprana se invierte parcialmete los
visto anteriormente, el valor de moda de la variable de salida CSN es menor
respecto al CIATF aunque la diferencia es de tan solo USD 1,70. Ahora bien, si
este costo se lo compara con el valor de media de la variable de salida CIATF +
P esta ultima es USD 19,30 mas bajo que el CSN. Lo que determina que para
encontrar un resultado econémicamente favorable en este rodeo en el uso de la
IATF va a depender en mayor medida del hecho de destetar terneros de mayor
peso por pariciones tempranas en el periodo de parto. El valor de moda para
CIATF es mayor que las otras dos variables de salida en el rodeo, y no hay
grandes diferencias entre CSN y CIATF+ P siendo la diferencia de apenas USD
4,65 a favor de esta ultima.

Cuadro 18. Media, desvio estandar y moda de costo de prefiez por vaca en
ambos sistemas de cria para el rodeo “vacas paricion tardia”

Variable de salida Media Desvio estandar Moda
CSN USD 85,26 46,41 85,13
CIATF USD 65,79 24,68 54,97
CIATF+P USD 48,05 28,90 38,28

En el rodeo de vacas de paricion tardia, los valores de media y moda son
favorables para la variable CIATF y CIATF + P, es en este rodeo que se
observé la mayor diferencia entre las variables con CSN, esto puede deberse a
la baja taza de prefiez lograda con el sistema de cria de SN en comparacion a
la lograda con el sistema de IATF. Fue el rodeo qué mayor diferencias tuvo en
% de prefiez entre sistemas de cria. Esta categoria bajo SN como sistema de
recria tiene grandes posibilidades de fallo en la concepcién, especialmente en
un aflo con problemas forrajeros. Dando como resultado que los productores
alargan el periodo de entore, agravando para el afio siguente aun mas el
problema. Por éstas razones, la técnica de IATF muestra una amplia diferencia
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en costos, evidenciando una amplia ventaja en lo productivo que se traduce en
mejores resultados economicos.

La variable de salida CIATF + P el desvio estdndar siempre aumento
respecto al valor de CIATF Esto puede explicarse por una mayor varianza
(50%) de la variable de entrada prima en U$S por paricion temprana, que opera
sobre la variable de salida en cuestion.

Los desvios estandares mas altos se dan para SN esto es porducto de
las alta variabilidad (mayor que IATF) que presentan los datos de % de prefiez
para este sistema de cria. Sumado a esto, esta la variabilidad que se determiné
en el precio de compra de toro, factor que influye también en estos altos valores
de desvio estandar.

Para ilustrar la distribucion esperada en los costos de las técnicas
analizadas se presentan a continuacion las siguentes gréaficas simuladas por el
modelo.

4.2.1 Gréafica de distribucidon de costos en vaquillonas ciclando

Gréfica 1. Probabilidad de costos SN vaquillonas Ciclando
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Gréfica 2. Probabilidad de costos IATF vaquillonas ciclando
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Gréfica 3. Probabilidad de costos IATF + prima vaquillonas ciclando
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En la informacion de las gréaficas se presentan los valores filtrados, es
decir los que quedan por fuera de 0 - 300, aspecto que es mayor cuanto mayor
varianza presenta la variable de salida. Se observa como las variables de salida
CIATF y CIATF + P presentan valores maximos inferiores a la variable CSN
dentro del 90 % de probabilidad de ocurrencia de costo. Existiendo una
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diferencia de hasta USD 11,02. Sin embargo, entre los valores minimos de
C.IATF y CSN la diferencia es de USD 0,9 a favor de CSN, pero esto se revierte

cuando se compara con CIATF + P donde la diferencia a favor de esta ultima es
de USD 26,8.

4.2.2 Gréaficas de distribuciéon de costos en vacas primiparas

Gréfica 4. Probabilidad de costos SN vacas primiparas
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Gréfica 5. Probabilidad de costos IATF vacas primiparas
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Gréfica 6. Probabilidad de costos IATF + prima vacas primiparas
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Respecto al rodeo anterior se ve una distribucion mas amplia para las
tres variables de salida. Sin embargo, se mantiene lo observado anteriomente,
las variables de salida CIATF y CIATF + P presentan valores maximos
inferiores a la variable CSN dentro del 90 % de probabilidad de ocurrencia de
costo. Existiendo una diferencia de USD 40,0 entre CSN y CIATF+ P No
obstante, entre los valores minimos de CIATF y CMN la diferencia es de USD
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3,2 a favor de CSN pero esto se revierte nuevamente cuando se compara con
CIATF + P donde la diferencia a favor de esta Ultima es de USD 24,2.

4.2.3 Graficas de distribucion de costos en vacas de paricion temprana

Gréfica 7. Probabilidad de costos SN vacas paricion temprana
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Gréfica 8. Probabilidad de costos IATF vacas paricion temprana
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Gréfica 9. Probabilidad de costos IATF + prima vacas paricion temprana
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Se repite nuevamente lo observado en los dos rodeos anteriores. Las
variables de salida CIATF y CIATF + P presentan valores maximos inferiores a
la variable CSN dentro del 90 % de probabilidad de ocurrencia de costo. En
este rodeo disminuye la distribucion respecto a las vacas primiparas, pero es
mayor que la del rodeo de vaquillonas ciclando. La menor distribucién entre los
rodeos podria estar explicada principalmente por las diferencias en el
porcentaje de prefiez logrado y su varianza.
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4.2.4 Graficas de distribucidn de costos en vacas de paricion tardia

Grafica 10. Probabilidad de costos SN vacas paricion tardia
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Gréfica 11. Probabilidad de costos IATF vacas paricién tardia
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Gréfica 12. Probabilidad de costos IATF + prima vacas paricion tardia
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La distribucion de este ultimo rodeo es la de mayor amplitud con los
valores maximos mas altos dentro del 90% de probabilidad de ocurrencia de
costo, comparando entre los 4 rodeos simulados. Las diferencias entre los
valores minimos dentro del 90% de probabilidad entre CIATF + P y CSN son
de USD 23,8. Y la diferencia entre los valores maximos es USD 56, 6. Entre los
méaximos de CIATF + P y CIATF no hay casi diferencia. Asi como tampoco hay
casi diferencias entre CIATF y CSN en los valores minimos.

El rodeo de vaquillonas fue el que mostr6 menor amplitud en la
distribucion de costos en las 3 variables y los menores valores minimos dentro
del 90% de ocurrencia. La variable de salida CIATF+ P mostrd
sistematicamente los valores de costo mas bajos, tanto el valor minimo como el
valor maximo de costo dentro del 90 % de probabilidad de ocurrencia.
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A continuacion se resume en qué proporcion la IATF e IATF+ prima es
favorable frente al SN en base a los costos medios de dichas variables de

salida (Cuadro 19).

Cuadro 19. Resultado de las simulaciones individuales por categoria

Rodeo Ventaja Proporcién en Ventaja Proporcién en
% de ) % de
simulaciones Ajustada simulaciones
en que los en que los
costos de IATF costos de
no superan el IATF+ prima
valor medio de no superan el
costos de SN valor medio de
costos de SN
Vaquillona 0,57 65 20 90
ciclando
vacas 9,8 80 30,43 90
primiparas
Vacas de -1,7 50 19,3 90
paricion
temprana
Vacas de 19,47 80 37,21 90
paricion
tardia

Ventaja: media costo SN — media costo IATF

Ventaja ajustada: media costo SN — media costo IATF + prima

La ventaja, entendida como la diferencia entre costos medios de SN y
IATF fue positiva para 3 de los 4 rodeos analizados. En el rodeo de vacas de
paricion temprana, la ventaja es negativa, sin embargo en un 50% de las
interacciones de la simulacion los CIATF no supe6 la media de CSN.
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En cuanto a la ventaja ajustada, diferencia entre los costos de la SN y la
IATF + prima, es favorable para los 4 rodeos analizados ampliamente y en un
90% de los casos los CIATF + P no superd6 la media de CSN.

Los resultados son alentadores considerando que en muchos escenarios
los costos resultan favorables a la IATF en una proporcion significativa, donde
claramente la categoria que mejor se comporta con amplia diferencias en
costos es la categoria de vacas primiparas.

El modelo no consideré o cuantificé algunos supuestos vistos en los
antecedentes, que exponen que mediante la técnica de IATF se abre una gama
de posibilidades frente al manejo tradicional que se traducirian en beneficios
econémicos que se deberian poder cuantificar para hacer mas rigurosa la
comparacion y asi medir con mejor precision los costos-beneficios. Estos son
gue vacas que paren temprano un afo lo siguen haciendo a lo largo de su vida
como reproductoras. Se agrega a esto. que las terneras hijas de la vaca que
pare temprano es mas productiva por el resto de su vida. Para poder incorporar
este aspecto, se requiere de un analisis mayor a un afio y no estatico como el
presente trabajo, razon por la cual no se cuantifica este beneficio, necesitando
datos sobre este suceso de varios ciclos y asi tener informacién que posibilite
cuantificarlo. Sumado a esto y por la misma razon, -analisis estatico en el
tiempo-, no se cuantificé el hecho de que esa misma vaca se vuelva mas
longeva en el plantel de madres. Asimismo, del supuesto que las vacas que
paren temprano un afio se mantienen en pariciones tempranas, se desprende la
posibilidad de cuantificar el mejor uso del forraje, la capacidad de consumo de
este, asi como también, de la leche materna por parte del ternero. Estos
aspectos inciden en abaratar o amuentar la ganancia de los kg de ternero. En
cierta medida, este punto se cuantificO pero de manera estética y no con la
dindmica propia de un rodeo en un escenario de produccién comercial con sus
varianzas. El andlisis se puso bajo el supuesto que todos los terneros nacidos
por IATF son mas pesados por parir mas temprano en la época de partos
respecto a sus testigos con SN. Consecuentemente, son mas pesados a fecha
fijia de destete por tener mayor edad, aspecto que esta considerado en la
variable de salida de IATF+ prima.

La categoria que mas provecho tiene para sacar de la IATF es el de
vacas de paricion tardias, donde el hecho de parir tarde, hace que duarante un
servicio natural de 100 dias las posibilidades de quedar prefiadas sean muy
bajas por un reposo pos parto muy corto y primeros celos poco fértiles. En
cambio, en un sistema de IATF con un protocolo convencional o convencional
reformulado como el utilizado en el presente trabajo, la vaca tiene en el mismo
periodo de tiempo 3 posibilidades de prefiez. Donde ademas en los primeros 15
dias del periodo las diferencias de prefiez ya son grandes, factor que incide
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luego en la fecha de parto y del cual se desprende todo lo visto hasta el
momento respecto a la fecha de parto y la productividad de los terneros/a y las
vacas de cria. Contar con datos de un rodeo estabilizado bajo IATF y un testigo
con SN abriria la posibilidad de llevar esto a una cuantificacion econémica.
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5. CONCLUSIONES

A la IATF, siempre que se le desconto el valor de la prima, que da
lugar a la variable de salida CIATF+P, dio como resultado para los tres rodeos
que se genero dicha variable de salida, valores de costos menores al SN. El
rodeo que mayor diferencia mostré en costos a favor de la IATF fue vacas de
paricion tardia, luego vacas primiparas, seguido del rodeo vaquillonas ciclando
y por ultimo vacas de paricion temprana.

El SN en el Unico rodeo que mostré costos menores a la IATF,
comparando en este caso las variables CSN vs. CIATF fue en el rodeo de
vacas de paricién temprana, donde sin embargo la diferencia de los valores de
media fue baja a favor del SN.

Se puede decir entonces, que la IATF mostré mejores resultados en
cuanto a costos frente al SN en una amplia gama de escenarios considerados
por el modelo. EI modelo, considerd precios de compra de toro altos y bajos.
Auln en las interacciones donde el precio de compra del toro era bajo, los costos
de IATF fueron favorables frente al SN en un porcentaje significativos de
simulaciones.

Se concluye que el precio del semen si bien tiene un alto peso en la
estructura de costos de la IATF no influyé en gran medida en la ventaja o
desventaja de esta frente al SN dado que en muchos escenarios los costos
fueron menores para IATF.
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6. RESUMEN

El objetivo del trabajo fue llevar a cabo un estudio entre un protocolo de
uso de la IATF y la MN comparando costos entre ambos métodos de prefiez y
las ventajas o desventajas productivas que presentan. Se construyeron perfiles
de costos para el protocolo usado de IATF y MN, utilizados posteriormente para
generar simulaciones estocasticas con el programa @RISK, un complemento
de hoja de célculo para analisis de riesgo. Esta herramienta, permiti6 modelar
los resultados simulados basandose en distribuciones predefinidas. Las
variables de entrada del modelo fueron: precio de compra toro, costo de semen,
costo de DILP, costo técnico inseminador, porcentajes de prefiez por categoria
animal y prima en USD por pariciones tempranas. El modelo calcul6 el costo de
prefiez para tres alternativas, que constituyen las variables de salida MN, IATF
e IATF+ prima. Esta ultima, se ajustd por la ganancia en kilogramos de terneros
nacidos en pariciones tempranas. A los efectos del andlisis se definieron 4
categorias: vaquillonas ciclando, vacas primiparas de paricion temprana, vaca
multiparas de paricibn temprana y vacas multiparas de paricion tardia. La
variable de salida costo IATF + prima mostré valores menores a la MN en los
tres rodeos analizados. El rodeo de vacas de paricion tardia mostr6 mayor
diferencia en costos entre IATF y MN.

Palabras clave: IATF; MN; Costo; Simulacion; Modelo; Prefiez; Ganancia.
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7. SUMMARY

The objective of the work was carried out a study of a protocol of use of
the IATF and the MN comparisons of costs between the pregnancy methods
and the advantages and disadvantages that are presented. Cost profiles were
constructed for the protocol used by IATF and MN, for the development of
stochastic simulations with the @RISK program, a supplement to the
spreadsheet for risk analysis. This tool is found in simulated results in
predefined distributions. The input variables of the model were: bull purchase
price, semen cost, DILP cost, technical inseminator cost, pregnancy rates per
animal category and USD premium for early partitions. The model calculated the
cost of prevention for the alternatives, the output variables MN, IATF and IATF +
premium. This is the last time you get the gain in kilograms of calves born in
early calving. For the purposes of the analysis, 4 categories were defined:
heifers cycling, primiparous cows of early calving, multiparous cow of early
calving and multiparous cows of late calving. The variable of output cost IATF +
premium showed lower values to the MN in the three rodeos analyzed. Rodeo of
late calving cows more important in costs between IATF and MN.

Keywords: IATF; MN; Cost; Simulation; Model; Pregnancy; Gain.
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9. ANEXOS

A continuacion se presentan los perfiles de costos utilizados para el
modelo. Es la estructura basica del perfil de costo de IATF y SN.

Cuadro 1. Perfil costo de la IATF

Costo IATF
pistola o
inyector 0,22
termo
descongelador 0,13
termo criogénico 0,42
Nitrégeno 0,48
Vainas 0,1
Semen 7
prostaglandina 1,1
benzoato de
estradiol 0,08
DIB 6
DTC 10,5
técnico
inseminador 1
1/2 MN 18,36

Cuadro 2. Perfil de costo de SN

Costo MN
Alimentacion 5,6
Sanidad 0,18
amortizacion
compra 14,23
costo
oportunidad 14,4
Mortandad 0,79
Flete 1,48
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