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RESUMEN

La mejora genética mediante seleccion de la raza Holando por produccion de leche ha
contribuido a importantes aumentos en este rasgo, generando a su vez un deterioro en
las caracteristicas reproductivas de los animales. Razas doble propoésito tienen menor
produccion de leche pero exhiben una mayor concentracion de sdlidos y se destacan
por su capacidad de adaptacion a sistemas productivos con bajos niveles de
suplementacion. El objetivo de este trabajo fue evaluar el comportamiento productivo
y reproductivo de vacas Holando y Normando en un sistema pastoril con limitado uso
de suplementos, asi como el margen bruto de cada raza en este tipo de sistemas. Se
utilizaron datos de 6517 controles lecheros mensuales y 587 lactancias de 233 vacas
en produccién. Se ajustaron modelos lineales mixtos y modelos lineales generalizados
mixtos. Se estimé el margen bruto anual para cada una de las razas través del analisis
de los ingresos y costos variables del sistema. Vacas Holando produjeron mayor
cantidad de leche, grasa y proteina pero menor porcentaje de grasa y proteina que vacas
Normando (p <0,05). La diferencia entre ambas razas no fue significativa para puntaje
de células somaticas (p = 0,3725), ni para dias al parto desde el primer parto de cada
estacion (p = 0,2302). Para edad al primer parto la diferencia entre razas estuvo cerca
del clasico nivel de significancia (p = 0,0569). Vacas Normando presentaron menor
intervalo parto concepcion, menor intervalo inter parto y mayor proporcion de vacas
con dos partos en afios consecutivos que vacas Holando (p < 0,05). Los margenes
brutos anuales fueron de U$S 153.830 y USS 180.844 para Holando y Normando,
respectivamente. Los resultados indican que analizando la produccién individual de
cada vaca, la raza Holando supera econdmicamente a la raza Normando debido
principalmente a su mayor produccion de grasa y proteina. Por el contrario, la
evaluacion del sistema en su conjunto, combinando los resultados productivos y
reproductivos por afo, resulta en que la raza Normando surja como mads rentable en el

sistema de produccion imperante en el noreste de Uruguay.

Palabras clave: comparacion racial, produccion lechera, sistema pastoril
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SUMMARY

Holstein and Normande: performance in a milk production system limiting the use of

supplements in northeast Uruguay

Genetic improvement through selection of the Holstein breed for milk production has
contributed to significant increases in this trait, generating in turn a deterioration in the
reproductive characters of the animals. Dual-purpose breeds have lower milk
production but exhibit a higher concentration of solids and are characterized by their
ability to adapt to production systems entailing low levels of supplementation. The
objective of this work was to evaluate the productive and reproductive performance of
Holstein and Normande cows in a grassland system with limited use of supplements,
as well as the gross margin of each breed in this type of system. Data from 6517
monthly dairy controls and 587 lactations of 233 cows in production were used. Linear
mixed models and generalized lineal mixed models were fitted. The annual gross
margin was estimated for each of the breeds through the analysis of the system's
income and variable costs. Holstein cows produced greater amounts of milk, fat and
protein but lower fat and protein percentage than Normande cows (p <0.05). The
difference between both breeds was not significant for somatic cell score (p = 0.3725)
nor for days to calving from the first calving of each season (p = 0.2302). For age at
first calving the difference between breeds was close to the classic level of significance
(p = 0.0569). Normande cows had a shorter calving to conception interval, a shorter
calving interval and a higher proportion of cows with two calvings in consecutive years
than Holstein cows (p <0.05). Annual gross margins were US$ 153,830 and US$
180,844 for Holstein and Normande, respectively. The results indicate that analyzing
individual cow production, the Holstein breed economically outperforms the
Normande breed mainly due to its greater fat and protein production. By contrast, the
evaluation of the system as a whole, combining the productive and reproductive results
per year, results in the Normande breed emerging as the most profitable in the

prevailing production system in the northeast of Uruguay.

Keywords: breed comparison, dairy production, grassland system
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1. INTRODUCCION

La produccion de leche por vaca se ha incrementado en las tltimas décadas
debido principalmente a la mejora genética de la raza Holando por seleccion (Shook,
2006). Dicha seleccion ha resultado también en otros cambios, como incremento de
los requerimientos alimenticios de los animales de alto potencial genético (Mackey et
al., 2007), deterioro en caracteristicas de la ubre, mayor incidencia de mastitis, y

disminucién de la tasa reproductiva (Woolaston y Shephard 2011, Simm 1998).

Desde la década de 1990, en Uruguay la industria comenzé a otorgar un mayor
valor econdmico a los solidos de la leche en lugar del fluido, especialmente a la
proteina (Ibarra, 1997), resultando en una menor ventaja de Holando frente a otras

razas (Weigel y Barlass 2003, Simm 1998).

La produccién de leche y sus componentes son caracteres cuantitativos que
presentan una variacion continua dentro de la poblacion de vacas lecheras. Es
altamente influenciada por el ambiente y sujeta a interaccion genotipo por ambiente
(Lopez-Villalobos, 2012), por lo que, los animales mas productivos en un ambiente,

no tienen por qué serlo en otro.

El presente trabajo compara el desempefio fisico y econémico de las razas
Holando y Normando en la region noreste de Uruguay, en un sistema de produccion

con limitado uso de suplementos.

1.1 EVOLUCION DE LA GANADERIA LECHERA EN URUGUAY

Histéricamente la produccion lechera en Uruguay se localizo en la cuenca sur
(Colonia, San José, Florida y Canelones) debido a la cercania a los principales centros
de consumo y a la disponibilidad de suelos fértiles, zona considerada de muy buena a

buena aptitud pastoril (DIEA 2019a, DIEA 2017).

En la década de 1990 el uso generalizado de tanques de frio en tambos y
camiones cisterna para el transporte de leche quitdé importancia a la ubicacion
geografica de la produccion, permitiéndole expandirse a otras zonas del pais (DIEA,

2017). Actualmente la principal zona lechera sigue siendo la cuenca sur, seguida por



el litoral oeste (Soriano, Rio Negro, Paysandu y Salto) y una pequena cuenca en el
noreste del pais (Cerro Largo, Tacuaremb¢ y Rivera) (DIEA, 2019a). Recientemente
ha ocurrido un avance en la instalacion de grandes empresas de avanzada tecnologia,
llamadas “mega tambos”, ubicadas en los departamentos de Durazno, Maldonado y

Rocha (DIEA, 2017).

En los ultimos afios han disminuido la superficie total y el nimero de tambos,
principalmente los predios lecheros de menor tamafio. Actualmente existen 3688
establecimientos especializados en lecheria, de los cuales 2662 remiten a la industria.
Ocupan un area de 754.000 ha, representando el 4,3% del total de la superficie del pais
(DIEA, 2019a).

La intensificacion del rubro se refleja en diferentes indicadores que se
mencionan a continuaciéon. La producciéon de leche por hectarea aumento
exponencialmente en los tltimos 35 anos, de 750 L/ha/afio a 4000 L/ha/ano (INALE,
2014), mientras que el volumen de leche diario por remitente aumento 8 veces (DIEA,
2019a). El porcentaje de grasa mas proteina en leche aument6 linealmente, de 6,75%
a 7,15% durante los ultimos 20 afios (DIEA, 2019a). En el ejercicio 2017/2018 la
produccion de leche por vaca masa (VM) fue de 5029 L/VM/ano (DIEA, 2019a).

1.2 SISTEMAS DE PRODUCCION EN GANADERIA LECHERA

En Uruguay se han caracterizado diferentes sistemas de produccion lechera,
desde “extensivo”, con muy baja produccion de base forrajera y baja capacidad de
carga, hasta “planificado”, con alta produccion de alimento y mayor capacidad de
carga (Duran, 2004). Existe una amplia variabilidad entre predios en cuanto a tamafio
y nivel de produccién, la superficie promedio es de 210 ha (el 50% de los cuales
presenta una superficie menor a 100 ha). En promedio tienen 120 VM (el 50% tiene
menos de 70 VM). Producen en promedio 1600 L/d de leche (el 50% produce menos
de 700 L/d) (INALE, 2014).

Vacas de alto mérito genético para la produccion de leche son mas capaces de
hacer uso de dietas ricas en concentrado, pero no expresan su potencial cuando el

forraje es un componente importante del alimento (Kolver 2003, Kolver et al. 2002).



Por esta razon, no todas las razas podrian adaptarse a los diferentes tipos de sistemas

lecheros descritos por Duran (2004).

El presente trabajo se basa en un sistema lechero ubicado en la cuenca noreste
de Uruguay, la cual presenta modelos de produccion pastoril extensivos a mejorados.
Tienen como base el campo natural con introduccion de pasturas permanentes y
forrajes anuales, y escaso uso de reservas (Vieira, 2007). Las altas temperaturas de
verano inciden sobre la base forrajera y los animales, provocando que sufran estrés por
calor, ya que se supera el limite critico de la raza Holando (Garcia y Cristiano, 1993).
Temperaturas por encima de 25 °C, junto con humedad relativa de 50% o mas,

provocan estrés caldrico en vacas lecheras (Saravia et al. 2011, Armstrong 1994).

1.3 COMPOSICION RACIAL

La composicion racial del rodeo lechero uruguayo es: 83% Holando
Americano, 6% Holando Neozelandés, 1% Jersey, 1% Normando, y 9% cruzas
(INALE, 2014). En Francia el porcentaje de la raza Holando es de 66%, ya que otras
razas doble proposito como Montbéliarde y Normando también son de importancia
(IDELE 2019, Simm 1998). Al igual que en Uruguay, mundialmente el porcentaje de
la raza Holando es muy alto, 83% en Australia (Malcolm y Grainger, 2005) y 94% en
EEUU (Simm, 1998). Esta predominancia de la raza Holando se debe, por lo menos
en parte, a la ventaja que tiene en mérito genético para produccion de leche respecto a

otras razas (Goddard y Wiggans, 1999).

1.4 PASOS A SEGUIR PARA UN ADECUADO USO DE LOS RECURSOS
GENETICOS DISPONIBLES

Diferentes autores (Ponzoni 2017, Gama 2002) coinciden al plantear los pasos
en el disefio e implementaciéon de un programa de mejoramiento genético: 1)
descripcion o desarrollo del (o los) sistema(s) de produccion y comercializacion; 2)
eleccion y uso del (o los) recurso(s) genético(s) (eleccion de la(s) raza(s), cria en raza
pura, cruzamientos); 3) formulacion del objetivo de la mejora genética; 4) desarrollo
de criterios de seleccion; 5) disefio del sistema de evaluacion genética; 6) seleccion de

animales y del sistema de apareamiento; 7) disefio del sistema de expansion y de



diseminacion de los animales; 8) seguimiento del programa y comparacion de

programas alternativos.

En el presente documento, se llevaran a cabo los pasos 1 y 2, para que sirva

como base de futuros trabajos que concluyan el programa de mejoramiento genético.

1.4.1 Descripcién del sistema de produccion y comercializacion

El primer paso involucra la informacion del ambiente de produccion,
alimentacion, importancia relativa de cada producto, edad y sexo de los animales
comercializados, mercado y ambiente social. La identificacion del tipo de sistema de
produccion es fundamental, ya que es posible que un inico genotipo no sea el mejor

en los diferentes ambientes de produccion (Ponzoni, 2017).

En este trabajo se analizara el sistema lechero de la Estacion Experimental
Bernardo Rosengurtt (EEBR), ubicado en la cuenca noreste de Uruguay. Se caracteriza
por ser mas pequefia y extensiva que la tradicional cuenca sur, presentando menores

niveles de desarrollo (Grau 2016, Garcia y Cristiano 1993).

En la encuesta realizada por Alvarez et al. (2019), los productores de la cuenca
consideran como principales problemas los altos costos de produccién, carencia de

capital para invertir y escasa superficie de produccion.

El area que ocupa la cuenca es de 35.700 ha, representando el 4,7% de la
superficie de los establecimientos lecheros del pais. Estd compuesta por 114
productores lecheros, que representan el 3,1% del total en el pais y producen el 1,0 %

del total de leche (DIEA, 2019b).

La produccion de leche a nivel nacional aumentd 345% entre los afios 1970 y

2011, mientras que en la cuenca noreste el aumento fue de 134% (Grau, 2016).

La productividad de los establecimientos se encuentra muy por debajo de la
registrada en la cuenca sur (Garcia y Cristiano, 1993), siendo 531 L/ha/afio en
Tacuarembo, 497 L/ha/afio en Cerro Largo y 1174 L/ha/afio en Rivera (DIEA, 2019b).
Esta baja productividad se debe, segiin Uriarte (citado por Garcia y Cristiano, 1993),



a la base forrajera desfavorable y a la baja relacion vaca ordefie sobre vaca masa

(VO/VM).

Para determinar el pago al productor, las industrias que compran la leche se
basan en la calidad de la materia prima. Se realizan mediciones de contenido de grasa
y proteina, conteos microbianos como unidades formadoras de colonias (ufc) y conteos
de células somadticas (ccs). Se bonifica la leche de la mas alta calidad, que no supere
las 300.000 cs/mL ni 50.000 ufc/mL (CONAPROLE, 2019). La industria no recibe
leche que supere las 400.000 cs/mL o 100.000 ufc/mL (DIEA, 2019b).

Dentro de la industria, la leche tiene dos destinos: leche fluida (7%) o leche
industria (93%) para su transformacion en otros productos. Los principales productos
lacteos elaborados son leche en polvo, quesos y manteca, en su mayoria exportados

(DIEA, 2019a).

1.4.2 Eleccidn vy uso del recurso genético

No todas las razas tienen las mismas caracteristicas ni la habilidad para cumplir
diferentes papeles en los diversos sistemas de produccion, lograr buenos indices de
productividad, y en definitiva, asegurar una aceptable rentabilidad al productor
(Ponzoni 2017, Washburn y Mullen 2014). Por esta, razon es necesario tener en cuenta

las caracteristicas y requerimientos de cada una.

1.4.2.1 Breve descripcion de ambas razas

La raza Holando es originaria de la region frisosajona (Baja Sajona y
Schleswig-Holstein en Alemania, y Frisia en Holanda), una zona de clima templado-
humedo (Ferro et al., 1978). El primer ejemplar registrado en la Asociacion Rural del
Uruguay (ARU) fue importado en 1889. A partir de 1920 tuvo lugar un gran aumento
del nimero de animales, siendo actualmente la principal raza lechera del pais (ARU,
2009b). Se caracteriza por su alta produccion de leche y bajo contenido de so6lidos

(Delaby et al. 2009, Dillon et al. 2003a, Ferro et al. 1978).

La raza Normando es originaria de Normandia, noroeste de Francia. Se

introdujo en Uruguay en el aflo 1906, desarrollandose en varios departamentos (ARU,



2009a). Se considera raza de doble propoésito por su produccion de carne y leche con
alto contenido de sélidos. Se adapta a diferentes tipos de ambiente, presentando
estabilidad productiva frente a adversidades climaticas o condiciones limitantes de

alimentacion (ARU 2009a, Delaby et al. 2009, Dillon et al. 2003a, Ferro et al. 1978).

1.4.2.2 Evaluacién de las dos razas

La eleccion del recurso genético deberia basarse en experimentos que permitan
comparar las diferentes razas (Ponzoni 2017). El objetivo de cualquier programa de
evaluacion de razas es comparar animales y seleccionar aquellos que mejor se adaptan

a cierto manejo productivo (Kahi et al. 1998, Hill 1974).

Varios estudios indican que vacas Holando producen maés kg de leche, grasa,
proteina y lactosa, y menor porcentaje de grasa, proteina y lactosa que vacas
Normando (Jorge-Smeding 2017, Delaby et al. 2009, Dillon et al. 2003a). El pico de
lactancia se encuentra alrededor de la séptima semana en ambas razas (Jorge-Smeding
2017, Dillon et al. 2003a), mientras que la raza Normando presenta mayor persistencia

a lo largo de su lactancia respecto a la raza Holando (Dillon et al., 2003a).

Animales de alto mérito genético para produccion de leche consumen mayor
cantidad de materia seca (MS) por dia en comparacion con animales de bajo mérito
genético (Buckley et al. 2000, Dillon et al. 2003a). Jorge-Smeding (2017) observé un
efecto significativo de la raza sobre el consumo de energia metabolizable, siendo 9%
mayor para Holando que para Normando. Beranger y Micol (1980), Dillon et al.
(2003a) obtuvieron 13% mas de consumo en Holando que en Normando. Jorge-
Smeding (2017) indica que las razas no presentaron diferencias significativas en

cuanto a su peso vivo (569 y 589 kg para Ho y No respectivamente).

Diversos estudios demuestran una disminucion en la eficiencia reproductiva
debido a la seleccion por alta produccion de leche (Bedere et al. 2016, Walsh et al.
2008, Dillon et al. 2006, Dillon et al. 2003b, Lucy 2001, Pryce y Veerkamp 2001). La
correlacion genética entre ambas caracteristicas es desfavorable (Piccardi et al. 2013,
Bastin et al. 2011, Veerkamp et al. 2001). Razas de doble proposito se caracterizan por

presentar mejor desempefio reproductivo que la raza Holando. Se han detectado



menores intervalos entre el parto y primer servicio, entre parto y concepcion, y entre
dos partos consecutivos, para vacas Normando respecto a vacas Holando (Barbat et al.

2005, Dillon et al. 2003b).

Un paso fundamental en el disefio de evaluacion de razas, es el célculo del
nimero minimo de animales necesario para generar resultados confiables, el cual
puede ser a partir de animales independientes, o de familias (Ponzoni et al. 2011,

Blasco y Sorensen 1991).

El tamafio experimental basandose en animales muestreados al azar se calcula

de la siguiente manera (Snedecor y Cochran 1971):

n = 2(Zy + Zp)? (0/0)°

Donde: n: nimero de animales por raza a partir de animales muestreados al
azar; Z,: desviacion normalizada y estandarizada referida a error tipo I (nivel de
significancia); Zg: desviacion normalizada y estandarizada referida a error tipo II
(poder de la prueba); o: desvio estandar del rasgo; 6: magnitud de la diferencia a

detectar.

Valores tipicos razonables son 5% de nivel de significancia y 80% de poder de

la prueba, lo que corresponde a (Zq + Zg)> = 7,9 (Snedecor y Cochran, 1971).

De la ecuacion que permite calcular n, se desprende que el nimero minimo de
animales requerido por raza se relaciona positivamente con el desvio estdndar del

rasgo, y negativamente con la magnitud de la diferencia a detectar.

Cuando se tiene en cuenta la estructura familiar, el tamafio experimental debe
ser mayor que para animales independientes. Hill (citado por Ponzoni et al., 2011),
relaciona el calculo de tamafio experimental basado en animales independientes, con

el tamafo experimental teniendo en cuenta la estructura familiar:

nr=nfl+tk—-1)]

Donde: nf; nimero de animales por raza teniendo en cuenta la estructura

familiar; n: nimero de animales por raza a partir de animales muestreados al azar; t:



correlacion intra clase entre hermanos; k: nimero de individuos por familia (cuando k

=1,nr=n).

t=rh’+¢c?

Donde: t: correlacion intra clase entre hermanos; r: parentesco aditivo entre
hermanos (1/2 en hermanos enteros, 1/4 en medio hermanos); h?: heredabilidad del

rasgo; c¢’: efecto en comun a hermanos enteros (¢? = 0 en medios hermanos).

La heredabilidad del rasgo es funcion de la correlacion intra clase, por lo que

el nimero de animales requerido puede diferir entre rasgos (Ponzoni et al., 2011).

El nimero minimo de animales necesarios para la evaluacion de ambas razas
se puede comparar con el nimero disponible de animales en la base de datos, y asi

obtener una interpretacion mas rigurosa de los resultados obtenidos.

La produccion de leche estimada a partir de controles lecheros en diferentes
etapas de la lactancia, y en diferentes lactancias, constituyen casos de medidas
repetidas, en el que los registros son tomados a través del tiempo en la misma unidad
experimental, el animal. El andlisis de medidas repetidas permite obtener la
correlacion entre respuestas del mismo animal a través del tiempo; registros cercanos
en el tiempo se encuentran mas correlacionados entre si, que aquellos mas alejados

(Macciotta et al. 2004, Littell et al. 1998).

El modelo lineal general mixto permite modelar la estructura de (co)varianza

entre medidas repetidas (Macciotta et al. 2004, Littell et al. 1998):

yv=Xp+Zu+ &

Donde: X y Z son las matrices de incidencia conocida para efectos fijos y
aleatorios, respectivamente; 3 y u son vectores de pardmetros desconocidos para los
efectos fijos y aleatorios, respectivamente; € es el error residual. Con: u ~ N(0,G); € ~

N(O,R); y ~ N(XB, ZGZ' + R).



G y R son las matrices de dispersion de los efectos aleatorios y residuales,
respectivamente. Generalmente son matrices cuadradas, no singulares y positivas,

cuyos elementos son conocidos.

Una manera de ajustar el patron de (co)varianza para medidas repetidas, es
suprimir las matrices Z y G, permitiendo que la matriz residual R sea un bloque
diagonal con submatrices idénticas R; de dimensiones n por n, correspondiendo cada

una a un animal, donde n es el nimero de medidas para cada uno de los animales.

El programa SAS permite analizar diferentes estructuras de (co)varianzas para
las submatrices R;, y asi modelar las (co)varianzas dentro de los animales (Macciotta
et al. 2004, Littell et al. 1998). La estructura simetria compuesta (CS) supone una
varianza constante (c?) para cada medida, y un valor fijo de covarianza para cada par

de medidas en el tiempo.

1.5 HIPOTESIS

1) Vacas de la raza Holando producen mayor volumen de leche, kg de grasa y kg de
proteina que vacas de la raza Normando.

2) Vacas de la raza Normando producen mayor porcentaje de grasa y porcentaje de
proteina que vacas de la raza Holando.

3) Vacas de la raza Normando presentan mejor comportamiento reproductivo que
vacas de la raza Holando.

4) Sistemas de produccion lechera pastoril con limitado uso de suplementos son mas

rentables econdmicamente al utilizar vacas Normando que vacas Holando.

1.6 OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo fue evaluar el comportamiento productivo y
reproductivo de vacas Holando y Normando en un sistema de produccion lechera
pastoril con limitado uso de suplementos, asi como el margen bruto de sistemas con

una u otra raza.



1.6.1 Objetivos especificos

Y

2)

Comparar vacas Holando y Normando en términos de:

Produccion de leche, grasa y proteina;

Porcentaje de grasa y proteina;

Puntaje de células somaticas;

Edad al primer parto, dias al parto, intervalo parto concepcién de vacas que
conciben, intervalo inter parto y proporcion de vacas con dos partos en afios
consecutivos.

En base a los resultados obtenidos en el punto 1) arriba descrito, comparar en
términos econdmicos, sistemas de produccion con vacas Holando y con vacas

Normando.
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2. MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevo a cabo en la Unidad de Lecheria de la Estacion Experimental
Bernardo Rosengurtt (EEBR) de la Facultad de Agronomia — Universidad de la
Republica, ubicada en el noreste de Uruguay (32°21°S, 54°26"W). La misma tiene

como base productiva animales de las razas Holando (Ho) y Normando (No).

La EEBR se encuentra sobre la Unidad de suelos Fraile Muerto, grupos
CONEAT 13.32, 8.5 y 3.51, caracterizados por fertilidad alta a baja y vegetacion
estival (MGAP 2018, RENARE 2018).

La Unidad de Lecheria ocupa 193 ha, de las cuales el 75% son praderas
permanentes y verdeos anuales (52 y 23%, respectivamente), 22% campo natural y 3%
campo natural mejorado. Las praderas permanentes estan compuestas principalmente
por Festuca arundinacea o Dactylis glomerata, Trifolium repens y Medicago sativa o
Lotus tenuis, y los verdeos anuales por Avena sativa y Lolium multiflorum en invierno,
y Sorghum sp. en verano. Las especies que integran el campo natural, segiin Do Carmo
(2013), son Axonopus affinis, Oxalis sp., Cyperus sp., Cynodon dactylon, Eryngium
nudicaule, Gaudinia fragilis, Chevreulia sarmentosa, Stipa setigera, Paspalum

notatum'y Coelorhachis selloana.

La cria y recria se realizan sobre praderas y verdeos durante el primer afio, y
campo natural en el segundo afio. La dieta de las vacas en ordefie (VO) se basa en
pasturas sembradas, tanto praderas como verdeos, y afrechillo de arroz durante el
ordeie en un promedio anual de 3 kg/d/VO de materia seca (MS). En invierno se
suplementa con 4 a 6 kg/d/VO de MS de planta entera de sorgo ensilado. Durante el
pre parto, las vacas secas (VS) se encuentran en campo natural, ofreciéndoles 2

kg/d/VS de MS de afrechillo de arroz.

Las vaquillonas son servidas cuando alcanzan un peso vivo (PV) de 320 a 340
kg, lo cual ocurre entre los 2 y 3 afios de vida. El periodo de servicios dura tres meses
(15 de junio a 14 de setiembre), de modo de lograr partos concentrados en otoiio (15
de marzo a 14 de junio). Las vacas y vaquillonas que no quedan prenadas dentro de

ese periodo, no tienen oportunidad de volver a hacerlo hasta el afio siguiente.
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2.1 REGISTROS

Los datos de produccion de leche, conteo de células somadticas, porcentaje de
grasa (pG) y porcentaje de proteina (pP), se obtuvieron a partir de los registros de
controles lecheros mensuales de la Unidad de Lecheria de la EEBR, durante el periodo
2009 a 2019. En base a diferentes planillas disponibles para ese periodo, se obtuvieron

los datos reproductivos y genealogicos.

Con esta informaciéon, se calcularon variables y definieron efectos de

importancia para la creacion de la base de datos:

Largo de lactancia (LargoLact): diferencia entre la fecha de secado y la fecha

de parto.
Dias en lactancia (Dias): diferencia entre la fecha de control y la fecha de parto.

Vida util (VidaUtil): diferencia entre la fecha del ultimo control lechero

mensual y la fecha del primer parto.
Numero total de lactancias (nTotLact): nimero de la tltima lactancia.

Produccion de leche por dia (Ld): suma de los registros tomados durante el

control lechero en la tarde y en la mafiana, una vez al mes.

Produccion de leche por lactancia (Llact): promedio de produccion de leche

por dia (Ld) en cada lactancia, multiplicado por 305 dias.

Produccion de leche en vida util (Lv): produccion de leche por lactancia

(Llact), multiplicado por el numero total de lactancias (nTotLact).

Produccion de leche por dia de vida util (Ldv): produccion de leche en vida util

(Lv), dividido los dias de vida util (VidaUtil).

Produccién de grasa y proteina por dia (kgGd y kgPd): multiplicacion de la
produccion de leche por dia (Ld), por el porcentaje de grasa (pG) y de proteina (pP),

respectivamente.
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Produccién de grasa y proteina por lactancia (kgGlact y kgPlact): promedio de
produccion de grasa (kgGd) y de proteina (kgPd) por dia en cada lactancia,
multiplicado por 305 dias.

Produccién de grasa y proteina en vida util (kgGv y kgPv): produccion de grasa
(kgGlact) y proteina (kgPlact) por lactancia, multiplicado por el niimero total de

lactancias (nTotLact).

Produccion de grasa y proteina por dia de vida util (kgGdv y kgPdv):
produccion de grasa (kgGv) y proteina (kgPv) en vida util, dividido los dias de vida
atil (VidaUtil).

Produccién de grasa mas proteina por dia (kgGPd): suma de produccion de

grasa (kgGd) y de proteina (kgPd) por dia.

Puntaje de células somaticas (scs): transformacion logaritmica del conteo de

células somaticas. scs = logx(ccs/100) + 3

Edad al primer parto (epp): diferencia entre la fecha del primer parto, y fecha

de nacimiento de la vaca.

Dias al parto (dp): diferencia entre la fecha de parto, y la primera fecha de parto

de la estacion de partos correspondiente.

Intervalo parto concepcion de vacas que conciben (ipcc): diferencia entre la
fecha de concepcion y la fecha de parto de la lactancia anterior. Solo incluye a vacas

que conciben en la primera estacion de servicios luego del parto.

Intervalo inter parto (iip): diferencia entre la fecha de parto y la fecha de parto

de la lactancia anterior.

Proporcion de vacas con dos partos en afios consecutivos (p2pc): variable
binaria. 1: animales que vuelven a parir al afio siguiente; 0: animales que no vuelven

a parir al afo siguiente.

Se conto con registros de 233 vacas en produccion (143 Ho y 90 No), las cuales
generaron 587 lactancias (361 Ho y 226 No) y 6517 controles lecheros (4555 Ho y

1962 No). Solo el 45% de las vacas en produccion presentd informacion de padre y
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madre. El numero total de padres conocidos fue de 43 (28 Ho y 15 No), con un

promedio de 2,44 hijas por padre (Cuadro 1).

Cuadro 1. Resumen de registros genealdgicos y su relacion con registros productivos

Registro genealogico

Ho No Total
no. hembras 285 213 498
no. machos 114 112 226
no. total 399 325 724
Registro productivo - Registro genealodgico
Ho No Total
no. % no. % no. %
Padre y madre 68 48 37 41 105 45
Sélo madre 10 7 10 11 20 9
Ni madre ni padre 65 45 43 48 108 46
Total 143 100 90 100 233 100
Registro genealdgico - Registro productivo
Ho No Total
no. de padres 28 15 43
no. de hijas por padre 2,43 2,47 2,44
(min - max) (1-9) (1-6) (1-9)
no. de madres 64 37 101
no. de hijas por madre 1,20 1,27 1,23
(min - max) (1-3) (1-3) (1-3)

En cuanto a composicion racial, la relacion Ho/No ha disminuido a través de

los afios (Figura 1), manteniéndose en un porcentaje aproximado de 50% de cada raza

desde el afio 2016.
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Figura 1. Porcentaje de partos seglin ano
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2.1.1 Edicién de la base de datos

Luego de creada, la base de datos fue editada con la finalidad de eliminar

registros que no cumplieran con los requisitos establecidos.

Para las variables productivas se eliminaron lactancias de largo menor a 180
dias o edad al primer parto menor a 24 o mayor a 72 meses. Se eliminaron registros de
leche, grasa, proteina y puntaje de células somaticas con mas de 305 dias en lactancia,

o menores al percentil 1% o mayores al percentil 99% de su distribucion.

Para variables reproductivas se eliminaron registros de: edad al primer parto
menor a 24 o mayor a 72 meses, dias al parto mayor a 90 dias, intervalo parto
concepciodn de vacas que conciben mayor a 180 dias, o intervalo inter parto menor al

percentil 1% o mayor al percentil 99% de su distribucion.

Para variables productivas y reproductivas se eliminaron partos que no fueran

de otofio (desde mediados de marzo a mediados de junio).

Con los archivos editados, se calcularon estadisticas descriptivas (media,

minimo, maximo, desvio estandar, coeficiente de variacion).
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2.2 ANALISIS ESTADISTICO

Para cada variable se calcul6 el nimero minimo de animales necesarios, a partir
de animales muestreados al azar, para la evaluacion de ambas razas (Snedecor y
Cochran, 1971). Luego, estos nimeros tedéricamente necesarios se compararon con los
disponibles en la base de datos, lo que permitié una adecuada interpretacion de los
analisis.

La distribucién de los residuales de cada variable se analizd6 mediante su
asimetria y la prueba de Shapiro-Wilk. Debido a que todas las variables presentaron
una distribuciéon que se aparta de la normal, se evaluaron las transformaciones

logaritmica, raiz cuadrada, raiz cubica e inversa.

Se ajustaron modelos lineales mixtos, suponiendo medidas repetidas en el
tiempo cuando correspondia, y modelos lineales generalizados mixtos. Los datos
fueron analizados con PROC MIXED (tanto para las variables originales como para
sus transformaciones) y PROC GENMOD (en el caso de variables binomiales), del
paquete Statistical Analysis System (v. 9.2, SAS Institute Inc., Cary, NC). En primera

instancia, se ajustaron los modelos que se describen a continuacion:

Vijkimno = 1+ raza; + anio; + mesy + ncontrol; + nlact, + (raza x aino); + (raza x mes)ix

+ (raza x ncontrol)i + (raza x nlact)im + An(nlacty) + Ejkimno

Donde: y: variable de respuesta (produccion de leche por dia, porcentaje de
grasa, porcentaje de proteina, produccion de grasa por dia, produccion de proteina por
dia, produccion de grasa mas proteina por dia, puntaje de células somaticas); u: media
general; raza (1 =1 a 2); afo: ano del control (j =1 a 11); mes: mes del control (k =1
a 12); ncontrol: numero del control (I = 1 a 10); nlact: nimero de lactancia (m =1 a
7); (raza x afio): interaccion entre la raza y el afo del control; (raza x mes): interaccion
entre la raza y el mes del control; (raza x ncontrol): interaccion entre la raza y el
numero del control; (raza x nlact): interaccion entre la raza y el nimero de lactancia,
como efectos fijos; A(nlact): animal anidado al nimero de lactancia, como sujeto

repetido a través de ncontrol; €: efecto residual como efecto aleatorio.
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vk = p + raza; + nTotLact; + aniolpi + B(VidaUtilya — VidaUtil) + Eu

Donde: y: variable de respuesta (produccion de leche en vida 1til, produccion
de grasa en vida util, produccién de proteina en vida 1til); u: media general; raza (i =
1 a 2); nTotLact: nimero total de lactancias (j = 1 a 7); aniolp: afio del primer parto
(k =1 a 10), como efectos fijos; 5: coeficiente de regresion de y en VidaUtil, ajustada

como covariable; €: efecto residual como efecto aleatorio.

yijit = i + raza; + nTotLact; + aniolpy + Eiju

Donde: y: variable de respuesta (produccion de leche por dia de vida qtil,
produccion de grasa por dia de vida util, produccién proteina por dia de vida util); p:
media general; raza (i= 1 a 2); nTotLact: nimero total de lactancias (j =1 a 7); aniolp:
afio del primer parto (k = 1 a 10), como efectos fijos; €: efecto residual como efecto

aleatorio.

Vijkimn = 1+ raza; + anio; + mesi + nlact; + (raza x ano); + (razax mes)i + (razax

nlact)ii + Am + Eijrimn

Donde: y: variable de respuesta (edad al primer parto, dias al parto, intervalo
parto concepcion de vacas que conciben, intervalo inter parto, proporcion de vacas con
dos partos en afios consecutivos); i: media general; raza (i = 1 a 2); afio: afo de parto
(=1 a 10); mes: mes de parto (k =1 a 4); nlact: nimero de lactancia (1= 1 a 7), (raza
x afio): interaccion entre la raza y el afio de parto; (raza X mes): interaccion entre la
razay el mes de parto; (raza x nlact): interaccion entre la raza y el nimero de lactancia,
como efectos fijos; A: animal, como sujeto repetido a través de nlact; €: efecto residual

como efecto aleatorio.

En los casos de variables con medidas repetidas en el tiempo, para modelar las
(co)varianzas de las submatrices R dentro de los animales, se utilizo la estructura de

Simetria Compuesta (CS).

Se analiz6 la bondad de ajuste (AIC, BIC) de cada modelo y la significancia

estadistica de los efectos de manera de elegir el modelo final para cada variable.
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La significancia estadistica de cada efecto para las variables transformadas no
difirié de la de las variables en escala original. Se presentan los resultados de las

variables sin transformar, de manera de facilitar la interpretacion de los resultados.

Las medias de minimos cuadrados del efecto raza se compararon mediante la
prueba Tukey. Se construyeron curvas dentro y entre lactancias, y dentro y entre afios,
graficando las medias de minimos cuadrados de las interacciones (raza x ncontrol),

(raza x nlact), (raza x mes) y (raza x afio), respectivamente.

2.3 ANALISIS ECONOMICO

Se estimo el margen bruto anual para cada una de las razas a través del analisis
de los ingresos y costos variables del sistema. Se utilizd informacion econdmica
promedio nacional y resultados productivos del presente trabajo. La metodologia
utilizada fue una adaptacién de casos en estudio revisados previamente (Dairy

Australia 2016, Montenegro 2016, Murphy y Simpson 2011, Castignani et al. 2008).

En este trabajo no se midi6 el consumo de alimento por animal, ni el
rendimiento a faena. La bibliografia indica que Holando presenta mayores niveles de
consumo que Normando (Jorge-Smeding 2017, Dillon et al. 2003a), asi como una
menor condicion corporal asociada positivamente al rendimiento en produccion de

carne (Jorge-Smeding 2017, Delaby et al. 2009, Dillon et al. 2003a).

2.3.1 Estructura del rodeo

Se supuso un rodeo estabilizado de 100 VM y dos escenarios, uno en el cual
ambas razas consumen igual, y otro en el cual Holando consume mayor cantidad de
alimento que Normando (ver Anexo 1, Cuadro 10). En este tltimo, para el calculo del
nimero de VM se supuso un 10% de mayor consumo en Holando (Jorge-Smeding
2017, Dillon et al. 2003a, Beranger y Micol 1980), y por ende, una capacidad del

predio de mantener mas animales Normando:
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VMHo = [(VMNo) (100)] / 110

Donde: VMHo: nimero de vacas masa Holando por afio; VMNo: numero de

vacas masa Normando por afio.

Para el célculo de VO por afio, se utilizo el intervalo inter parto:

VO = [(VM) (365)] / iip

Donde: VO: nimero de vacas en ordefie por afio; VM: numero de vacas masa

por afio; iip: intervalo inter parto.

A partir de las VO, se calculé el nimero de animales en cada una de las

categorias:

TernerasOal = VO / 2; TernerosOal = VO /2

Donde: TernerasOal; TernerosOal: nimero de terneras hembras y terneros
machos nacidos por afo, respectivamente; VO: nimero de vacas en ordefie por afio,
suponiendo que 50% de VO paren terneros machos y el otro 50% de VO paren terneras

hembras.

Vagla2 = (TernerasOal) (0,95)

Donde: Vaqla2: numero de vaquillonas de la categoria 1 a 2 afos;
TernerasOal: nimero de terneras hembras nacidas por afio; 0,95: proporcion de

terneras que sobreviven.

Vag2a3 = (Vagla2) (0,97)

Donde: Vaq2a3: nimero de vaquillonas de la categoria 2 a 3 afos; Vaqla2:
nimero de vaquillonas de la categoria 1 a 2 afios; 0,97: proporcion de vaquillonas de

la categoria 1 a 2 afios que sobreviven.
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VM3ad = (VO) (0,25); VM4a5 = (VO) (0,23); VM5a6 = (VO) (0,20); VM6a7 = (VO)
(0,15); VM7a8 = (VO) (0,10); VMSamds = (VO) (0,07)

Donde: VO: niimero de vacas en ordefie por afio; 0,25, 0,23, 0,20, 0,15, 0,10,
0,07: proporcion de VO en cada una de las categorias (VM3a4, VM4a5, VM5a6,
VMb6a7, VM7a8, VM8ad4mas, respectivamente).

2.3.2 Ingresos del sistema

Los ingresos principales del sistema estan dados por venta de leche (kg de grasa

y proteina), terneros machos, vaquillonas excedentes y vacas de descarte.

El ingreso de grasa y de proteina se calculd a partir de los kg producidos por

vaca por dia, nimero de vacas en ordefie y precio por kg.

El precio del kg de grasa y proteina utilizado (Cuadro 2) fue el precio promedio
entre los afios 2012 a 2019 (INALE, 2020) (ver Anexo 2, Cuadro 11), al cual se le
aplico la bonificacion correspondiente segiin el conteo de células somaticas

(CONAPROLE, 2019).

Ingreso Grasa (U$S) = (VO) (kgGd) (365) (USSGrasa) (1 + %bonif)
Ingreso Proteina (U$S) = (VO) (kgPd) (365) (U3SProteina) (1 + %bonif)

Donde: Ingreso Grasa (U$S) e Ingreso Proteina (U$S): ingreso anual por venta
de grasa y de proteina, respectivamente; VO: nimero de vacas en ordefie por afo;
kgGd y kgPd: produccion de grasa y de proteina, respectivamente, por VO por dia;
US$SGrasa y U$SProteina: ingreso por kg de grasa y de proteina, respectivamente;

%bonif: porcentaje de bonificacion seglin conteo de células somaticas.

El ingreso por venta de terneros machos se calculd en base al peso vivo por
animal, nimero de animales y precio por kg de peso vivo. Se supuso que se venden a

los 6 meses de edad.

El nimero de terneros machos vendidos fue calculado a partir del numero de

teneros machos nacidos por afio y una tasa de mortalidad del 5%.
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El precio de los terneros machos (Cuadro 2) se obtuvo a partir del precio
promedio del periodo diciembre 2019 a marzo 2020 (ultimos 120 dias al 31 de marzo
2020) para el departamento de Cerro Largo, suponiendo que los Normando se

comercializan como terneros carniceros (Rural, 2020).

Ingreso terneros machos (U$S) = (PV) (NTern) (U$STerneros)

Donde: Ingreso terneros machos (U$S): ingreso anual por venta de terneros
machos; PV: peso vivo por animal (se supuso 130 kg de PV por animal); NTern:

namero de terneros machos vendidos por afio; U§STerneros: precio por kg de ternero.

NTern = (TernerosOal) (0,95)

Donde: NTern: numero de terneros machos vendidos por afio; TernerosOal:
nimero de terneros machos nacidos por afo; 0,95: proporcidon de terneros que

sobreviven.

El ingreso por venta de vaquillonas excedentes se calcul6 en base al peso vivo

por animal, nimero de animales y precio por kg de peso vivo.

El niimero vaquillonas excedentes fue calculado a partir del niimero de
vaquillonas disponibles, el nimero de vaquillonas necesarias para reposicion del rodeo

y una tasa de mortalidad del 3%.

El precio de las vaquillonas excedentes (Cuadro 2) se obtuvo a partir del precio
promedio del periodo diciembre 2019 a marzo 2020 (ultimos 120 dias al 31 de marzo

2020) para el departamento de Cerro Largo (Rural, 2020).

Ingreso vaquillonas excedentes (U$S) = (PV) (NVaq) (U$SVaq)

Donde: Ingreso vaquillonas excedentes (US$S): ingreso anual por venta de
vaquillonas excedentes; PV: peso vivo por animal (se supuso 300 kg de PV por
animal); NVaq: nimero de vaquillonas excedentes por afio; U$SVaq: precio por kg de

vaquillona excedente.
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NVaq = [(Vaq2a3) (0,97)] — VM3a4

Donde: NVaq: nimero de vaquillonas excedentes por afio; Vaq2a3: numero de
vaquillonas de la categoria 2 a 3 afios; 0,97: proporcion de vaquillonas de la categoria
2 a 3 anos que sobreviven; VM3a4: nimero de vacas masa de reposicion que entran al

rodeo por afio (edad 3 a 4 afios).

El ingreso por venta de vacas de descarte estuvo compuesto por el peso vivo

por animal, nimero de animales y precio por kg de peso vivo.

El precio de las vacas de descarte (Cuadro 2) se obtuvo a partir del precio
promedio del periodo diciembre 2019 a marzo 2020 (ultimos 120 dias al 31 de marzo
2020) para el departamento de Cerro Largo, suponiendo que las Normando se
comercializan como vaca de invernada (Rural, 2020). No se obtuvo informacion para
Holando, pero en base a la relacion de precios entre ambas razas en otras categorias,
se supuso un precio por kg de PV para Holando del 70% del precio por kg de PV de

Normando.

El nimero de vacas de descarte fue calculado a partir del nimero de vacas que

se reponen como VM por afio y una tasa de mortalidad del 3%.

Ingreso vacas descarte (U$S) = (PV) (NVacasDescarte) (U$SVacasDescarte)

Donde: Ingreso vacas descarte (U$S): ingreso anual por venta de vacas de
descarte; PV: peso vivo por animal (se supuso 579 kg de PV por animal);
NVacasDescarte: nimero de vacas que se descartan por afio; U$SVacasDescarte:

precio por kg de vaca de descarte.

NVacasDescarte = (VM3a4) (0,97)

Donde: NVacasDescarte: nimero de vacas que se descartan por ano; VM3a4:
numero de vacas masa de reposicion que entran al rodeo por afio (edad 3 a 4 afios);

0,97: proporcion de vacas adultas que sobreviven.
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Cuadro 2. Precio de los ingresos

Precio (U$S/kg)
Fuente de ingreso Ho No
U$SGrasa 4,91 4,91
US$SProteina 491 491
US$STerneros 1,50 2,33
US$SVaq 1,63 1,63
U$SVacasDescarte 1,10 1,57

Los ingresos totales del sistema se calcularon a partir de la suma de cada uno

de los ingresos principales:

Ingresos del sistema (U3S) = Ingreso Grasa (USS) + Ingreso Proteina (U$S) +
Ingreso terneros machos (U3S) + Ingreso vaquillonas excedentes (U$S) + Ingreso

vacas descarte (U$S)

Donde: Ingresos del sistema (U$S): ingresos anuales; Ingreso Grasa (U$S):
ingreso anual por venta de grasa; Ingreso Proteina (US$S): ingreso anual por venta de
proteina; Ingreso terneros machos (U$S): ingreso anual por venta de terneros machos;
Ingreso vaquillonas excedentes (U$S): ingreso anual por venta de vaquillonas
excedentes; Ingreso vacas descarte (U$S): ingreso anual por venta de vacas de

descarte.

2.3.3 Costos variables

Los principales costos del sistema estan dados por la alimentacion, sanidad,

inseminacion, mano de obra y electricidad.

No se calcul6 el costo de la alimentacion, ya que el consumo se tuvo en cuenta
para estimar el nimero de VM que tiene de capacidad el predio. Tampoco se calculo
el costo de sanidad, ya que solo se obtuvo informacién de conteo de células somaticas,

y el mismo esta incluido en el ingreso por venta de grasa y proteina. Se supuso que el
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resto de los costos sanitarios, mano de obra y electricidad fueron iguales para ambas

razas.

El costo de inseminacidn estuvo compuesto por el nimero de dosis utilizadas

y el precio de cada una de las dosis.

El ntimero de dosis utilizadas se calcul6 a partir del nimero de servicios por
vaca prefada, el numero de vacas prefiadas y el nimero de vacas no prefiadas,

suponiendo que estas ultimas tuvieron 3 servicios cada una.

Inseminacion (U$S) = (NDosisTotales) (U3SDosis)

Donde: Inseminacion (U$S): costo anual debido a la inseminacion;
NDosisTotales: nimero de dosis utilizadas por afio; U§SDosis: precio de cada una de

las dosis (se supuso USS 12 por dosis, sin diferencia entre razas).

NDosisTotales = (nserv) (VO) + (3) (VM - VO)

Donde: NDosisTotales: numero de dosis utilizadas por afio; nserv: nimero de
servicios por vaca prefiada (se supuso 1,2 servicios, sin diferencia entre razas); VM:
nimero de vacas masa por afio; VO: nimero de vacas en ordefie por ano (vacas

prenadas).

Costos variables (USS) = Inseminacion (U$S)

Donde: Costos variables (U$S): costos variables anuales; Inseminacion (U$S):

costo anual debido a la inseminacion.

2.3.4 Margen bruto

El margen bruto anual se calculd a partir de la diferencia entre los ingresos del

sistema y los costos variables.

Margen bruto (U8S) = Ingresos del sistema (USS) - Costos variables (U$S)
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3. RESULTADOS

3.1 PRODUCCION

3.1.1 Estadisticas descriptivas

A continuacion, se presentan las estadisticas descriptivas de cada una de las

variables productivas (Cuadro 3).

Cuadro 3. Estadisticas descriptivas de las variables productivas

Variable n Media Mediana Min.  Max. DE CV (%)
Ld (L/d) 3625 15,3 15,0 52 27,8 4,52 30
nTotLact 148 2,5 2,0 1,0 7,0 1,36 54
Lv (L) 148 11295 9923 2262 29405 7082,3 63
Ldv (L/d) 148 11,6 11,3 5,1 27,4 3,46 30
pG (%) 3270 3,77 3,73 1,51 6,13 0,786 21
pP (%) 3268 3,22 3,20 2,47 4,24 0,326 10

kgGd (kg/d) 3175 0,57 0,54 0,16 1,21 0,179 32
kgPd (kg/d) 3187 0,49 0,47 0,19 0,88 0,132 27
kgGv (kg) 148 417,6 366,5 84,9 1232,3 253,17 61
kgPv (kg) 148 362,1 310,8 80,3  908,0 217,72 60
kgGdv (kg/d) 148 0,44 0,42 0,19 1,09 0,139 32
kgPdv (kg/d) 148 0,38 0,37 0,17 0,84 0,112 30

kgGPd (kg/d) 3112 1,05 1,02 0,37 1,96 0,287 27

scs 2988 3,85 4,00 1,00 8,00 1,553 40

DE: desvio estandar; CV: coeficiente de variacion; Ld: produccion de leche por dia; nTotLact: nimero total de lactancias; Lv:
produccion de leche en vida til; Ldv: produccion de leche por dia de vida util; pG: porcentaje de gasa; pP: porcentaje de proteina;
kgGd: produccién de grasa por dia; kgPd: produccién de proteina por dia; kgGv: produccion de grasa en vida util; kgPv:
produccion de proteina en vida 1til; kgGdv: produccion de grasa por dia de vida 1til; kgPdv: producciéon de proteina por dia de
vida util; kgGPd: produccion de grasa mas proteina por dia; scs: puntaje de células somaticas.
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3.1.2 Calculo del nimero minimo de animales necesarios para la comparacién de

ambas razas

En el Cuadro 4 se observa el nimero minimo de animales necesarios para cada
una de las variables productivas, y el nimero disponible de animales de cada una de

las razas.

Cuadro 4. Numero minimo de animales necesarios para las variables productivas

Variable n tedrico n disponible

Ho No
Ld (L/d) 138 118 65
Lv (L) 621 89 59
Ldv (L/d) 71 89 59
G (%) 69 118 65
pP (%) 16 118 65
keGd (kg/d) 156 118 65
kePd (kg/d) 115 118 65
keGv (kg) 581 89 59
kgPv (kg) 571 89 59
kegGdv (kg/d) 158 89 59
kgPdv (kg/d) 137 89 59
keGPd (kg/d) 118 118 65
scs 257 118 65

A Suponiendo una magnitud de la diferencia a detectar del 10% de la media; Ld: produccién de leche por dia; Lv: produccién de
leche en vida util; Ldv: produccion de leche por dia de vida util; pG: porcentaje de gasa; pP: porcentaje de proteina; kgGd:
produccion de grasa por dia; kgPd: produccion de proteina por dia; kgGv: produccion de grasa en vida util; kgPv: produccion de
proteina en vida util; kgGdv: produccion de grasa por dia de vida util; kgPdv: produccion de proteina por dia de vida 1til; kgGPd:
produccion de grasa mas proteina por dia; scs: puntaje de células somaticas.

3.1.3 Medias de minimos cuadrados v significancia estadistica de los efectos

ajustados

Los modelos estadisticos originales fueron los que presentaron mejor ajuste
para las variables produccion de leche por dia, produccion de leche en vida util,
produccion de leche por dia de vida til, produccion de grasa en vida util, produccion
de proteina en vida util, produccion de grasa por dia de vida util, produccion de

proteina por dia de vida 0til y puntaje de células somaticas. Para el porcentaje de grasa
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el mejor modelo fue el que incluyo los efectos raza, afio de control, mes de control,
numero de control y las interacciones entre raza y afio de control, y entre raza y nimero
de control. Para las variables porcentaje de proteina, produccion de grasa, produccion
de proteina y produccion de grasa mas proteina, el modelo de mejor ajuste incluy6 los

mismos efectos que para porcentaje de grasa, con la adicion del numero de lactancia.

Cuadro 5. Efecto de la raza sobre las variables productivas

Variable MMC EED Significancia
(ee) (P ajustada)
Ho No

Ld (L/d) 16,3 12,9 0,350 <0,0001
(0,18) (0,30)

Lv (L) 18126 15301 326,0 <0,0001
(617,0) (580,0)

Ldv (L/d) 12,3 9,4 0,503 <0,0001
0,57) (0,56)

pG (%) 3,71 4,01 0,050 <0,0001
(0,030) (0,042)

pP (%) 3,08 3,35 0,020 <0,0001
(0,021) (0,025)

kgGd (kg/d) 0,60 0,49 0,010 <0,0001
(0,010) (0,012)

kgPd (kg/d) 0,50 0,40 0,007 <0,0001
(0,008) (0,009)

kgGv (kg) 711,0 635,0 10,40 <0,0001
(19,70) (18,50)

kgPv (kg) 580,0 513,0 9,20 <0,0001
(17,40) (16,40)

kgGdv (kg/d) 0,46 0,37 0,020 <0,0001
(0,023) (0,022)

kgPdv (kg/d) 0,39 0,32 0,020 <0,0001
(0,019) (0,018)

kgGPd (kg/d) 1,10 0,89 0,016 <0,0001
(0,016) (0,019)

scs 4,00 4,17 0,189 0,3725
(0,098) (0,161)

MMC: media de minimos cuadrados; ee: error estandar; EED: error estandar de la diferencia; Ld: produccion de leche por dia;
Lv: produccion de leche en vida util; Ldv: produccion de leche por dia de vida util; pG: porcentaje de gasa; pP: porcentaje de
proteina; kgGd: produccion de grasa por dia; kgPd: produccion de proteina por dia; kgGv: produccion de grasa en vida util; kgPv:
produccion de proteina en vida 1til; kgGdv: produccion de grasa por dia de vida 1til; kgPdv: produccion de proteina por dia de
vida util; kgGPd: produccion de grasa mas proteina por dia; scs: puntaje de células somaticas.
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El efecto de raza fue estadisticamente significativo (p < 0,05) para las variables

productivas (Cuadro 5), no asi para puntaje de células somaticas (p = 0,3725).

Figura 2. Medias de minimos cuadrados y errores estandar de la produccion de leche

por dia: dentro de la lactancia (A); dentro del afio (B); entre lactancias (C);

entre afios (D)
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Los efectos numero de control, nimero de lactancia, mes de control y afio de
control fueron estadisticamente significativos para la produccion de leche por dia, asi
como sus interacciones con la raza (p < 0,05), excepto para la interaccion entre raza y

namero de control (p = 0,1744).

Las diferencias entre medias de minimos cuadrados de ambas razas no fueron
significativas en el control numero 10 (p = 0,1004), el mes de abril (p = 0,1257), en la
lactancia 6 (p = 1,0000), en y en el afio 2009 (p = 0,9996) (Figura 2A, 2B, 2C y 2D,

respectivamente).
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Figura 3. Medias de minimos cuadrados y errores estandar del porcentaje de grasa a
lo largo de la lactancia (A) y a través de los afios (B); porcentaje de

proteina a lo largo de la lactancia (C) y a través de los afios (D)
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Para las variables porcentaje de grasa y porcentaje de proteina los efectos
nimero de control, mes de control y afio de control, fueron estadisticamente
significativos (p < 0,05). El efecto de nimero de lactancia fue significativo (p < 0,05)
para la variable porcentaje de proteina, mientras que no se incluy6 en el modelo de la
variable porcentaje de grasa. La interaccion entre raza y afo de control fue
significativa (p < 0,05) para porcentaje de grasa, mientras que para porcentaje de
proteina estuvo cerca de serlo (p = 0,0708). La interaccidon entre raza y nimero de

control fue significativa para ambas variables (p < 0,05).

A lo largo de la lactancia, las medias de minimos cuadrados para la variable
porcentaje de grasa difirieron significativamente entre ambas razas (p < 0,05) durante
los controles 3 a 8 (Figura 3A). A través de los afios, las diferencias fueron
significativas en 2013 y 2014 (Figura 3B). Para la variable porcentaje de proteina, las
diferencias entre medias de minimos cuadrados de ambas razas fueron
estadisticamente significativas (p < 0,05) durante toda la lactancia y todos los afos

(Figura 3C y 3D, respectivamente).
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Figura 4. Medias de minimos cuadrados y errores estandar de la produccion de grasa
a lo largo de la lactancia (A) y a través de los afios (B); produccion de
proteina a lo largo de la lactancia (C) y a través de los afios (D); produccion

de grasa mas proteina a lo largo de la lactancia (E) y a través de los afios
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Los efectos nimero de control, numero de lactancia, mes de control, afio de
control e interaccidon entre la raza y el nimero de control, fueron estadisticamente
significativos (p < 0,05) para produccion de grasa, de proteina y de grasa mas proteina.
La interaccién entre raza y afio de control no fue significativa para ninguna de las tres

variables (p = 0,1258, p = 0,1394 y p = 0,1267, para grasa, proteina y grasa mas

proteina, respectivamente).

A lo largo de toda la lactancia, las diferencias en medias de minimos cuadrados

entre ambas razas fueron estadisticamente significativas (p < 0,05) en las tres variables
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(Figura 4A, 4C, 4E). Mientras que, a través de los afios, lo fueron en 2010, 2012, 2013
y 2015 a 2018, para la variable produccion de grasa (Figura 4B), durante los afios 2011
a 2019 para la variable produccion de proteina (Figura 4D) y en los afios 2010, 2012 a

2019 para la variable produccion de grasa mas proteina (Figura 4F).

Figura 5. Medias de minimos cuadrados y errores estandar del puntaje de células

somaticas: dentro de la lactancia (A); dentro del afio (B); entre lactancias
(C); entre afios (D)

6,0 6,0
5,1 5,1
843 43
w
34 3.4
2,5 2,5
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ene feb mar abr may jun jul ago set oct nov dic
Numero de control Mes de control
6,0 6,0
5,1 5,1
S 43 43
w
34 34
2,5 2,5
1 2 3 4 5 6 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Numero de lactancia Ano de control

eHo oNo —— Limite del pago bonificado (300mil cs/mL)

Los efectos numero de control, nimero de lactancia, afio de control e
interaccion entre raza y afio de control, fueron significativos (p < 0,05) para el puntaje
de células somaticas. El mes de control, y las interacciones entre raza y niumero de
control, raza y numero de lactancia, raza y mes de control, no presentaron efecto
significativo para esta variable (p = 0,0907, p = 0,2435, p = 0,1216 y p = 0,2290,

respectivamente).

Las diferencias entre medias de minimos cuadrados de ambas razas no fueron
significativas (p > 0,05) en ningin nimero de control, mes de control, nimero de

lactancia ni afio de control (Figura 5A, 5B, 5C y 5D, respectivamente).
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3.2 REPRODUCCION

3.2.1 Estadisticas descriptivas

En el Cuadro 6, se presentan las estadisticas descriptivas de cada una de las

variables reproductivas.

Cuadro 6. Estadisticas descriptivas de las variables reproductivas

Variable n Media Mediana  Min. Max. DE CV (%)
epp (meses) 127 36 35 24 60 6,9 19
dp (dias) 262 37 31 1 89 26,6 71
ipcc (dias) 144 101 97 45 177 31,8 32
iip (dias) 306 550 560 337 1149 171,88 31
p2pc 461 0,41 ND 0 1 0,492 120

DE: desvio estandar; CV: coeficiente de variacion; epp: edad al primer parto; dp: dias al parto; ipcc: intervalo parto concepcion
de vacas que conciben; iip: intervalo inter parto; p2pc: proporcion de vacas con dos partos en afios consecutivos; ND: no definida.

3.2.2 Calculo del nimero minimo de animales necesarios para la comparacién de

ambas razas

El Cuadro 7 muestra el nimero minimo de animales necesarios para cada una
de las variables reproductivas, y el nimero disponible de animales de cada una de las

razas.

Cuadro 7. Numero minimo de animales necesarios para las variables reproductivas

Variable n tedrico® n disponible

Ho No
epp (meses) 58 69 58
dp (dias) 817 98 75
ipc (dias) 157 56 38
ipp (dias) 154 92 58
p2pc 2275 124 84

A Suponiendo una magnitud de la diferencia a detectar del 10% de la media; epp: edad al primer parto; dp: dias al parto; ipcc:
intervalo parto concepcion de vacas que conciben; iip: intervalo inter parto; p2pc: proporcion de vacas con dos partos en aflos
consecutivos.

32



3.2.3 Medias de minimos cuadrados v significancia estadistica de los efectos

ajustados

Para la variable edad al primer parto, el modelo con mejor ajuste incluyo los
efectos raza, afio de parto, y las interacciones entre raza y afio de parto y entre raza y
mes de parto. Para las variables dias al parto, intervalo parto concepcion e intervalo
inter parto, el modelo original fue el que presentd mejor ajuste. Mientras que, para la
variable proporcion de vacas con dos partos en afios consecutivos, el modelo con mejor

ajuste fue el que incluyo los efectos raza, afio de parto y mes de parto.

Cuadro 8. Efecto de la raza sobre las variables reproductivas

Variable MMC EED Significancia
(ce) (P ajustada)
Ho No
epp (meses) 34,6 37,5 1,536 0,0569
(0,98) (1,19)
dp (dias) 45,9 43,8 1,717 0,2302
(1,23) (1,20)
ipcc (dias) 109,2 92,3 7,477 0,0266
(5,48) (5,09)
iip (dias) 5734 4733 30,930 0,0015
(17,87) (25,24)
p2pc 0,33 0,53 <0,0001
(0,035) (0,045)

MMC: media de minimos cuadrados; ee: error estandar; EED: error estandar de la diferencia; epp: edad al primer parto; dp: dias
al parto; ipcc: intervalo parto concepcion de vacas que conciben; iip: intervalo inter parto; p2pc: proporcion de vacas con dos
partos en afos consecutivos.

La significancia de la diferencia de edad al primer parto entre ambas razas
estuvo cerca del clasico 0,05 (p = 0,0569), no asi en el caso de dias al parto (p =
0,2302). El efecto raza fue estadisticamente significativo (p < 0,05) para las variables
intervalo parto concepcion, intervalo inter parto y proporcion de vacas con dos partos

en afos consecutivos (Cuadro 8).
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Figura 6. Medias de minimos cuadrados y errores estandar de edad al primer parto
(A); dias al parto (B); intervalo parto concepcion de vacas que conciben
(C); intervalo inter parto (D), entre afios

55 75
g 46 — 6
8 g
g 38 T 48
= o
(o0
£ 29 S o3
20 20
2010 2011 2012 2014 2015 2016 2017 2018 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Ao de parto Ao de parto
170 750
—~ 138 613
Z 105 T 475
g =
S = 338
40 200
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Ao de parto Ao de parto
eHo oNo

El efecto afio de parto fue estadisticamente significativo (p < 0,05) para las
variables edad al primer parto, dias al parto e intervalo parto concepcion, mientras que
para la variable intervalo inter parto, este efecto estuvo proximo a ser significativo (p
= 0,0619). El efecto mes de parto fue estadisticamente significativo (p < 0,05) para
todas las variables, mientras que el efecto numero de lactancia lo fue para intervalo
parto concepcion e intervalo inter parto (p < 0,05), y siendo cercano a significativo
para dias al parto (p = 0,0604). La interaccion entre raza y afio de parto s6lo tuvo efecto
significativo sobre la variable edad al primer parto (p < 0,05). El resto de las
interacciones (raza por mes de parto, raza por niumero de lactancia) no fueron

significativas para ninguna de las variables (p > 0,05).

A través de los anos, las diferencias en medias de minimos cuadrados entre
ambas razas no fueron estadisticamente significativas (p > 0,05) en ninguna de las

variables (Figura 6A, 6B, 6C y 6D).
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3.3 MARGEN BRUTO

En el Cuadro 9 se presentan los resultados del anélisis economico al comparar

sistemas con una u otra raza (por mas detalles ver Anexo 3).

Cuadro 9. Analisis econdmico del sistema

Igual consumo Holando 10% mayor consumo

Ho No Ho No
Ingresos (US$S)
Grasa 81206 79728 73592 79728
Proteina 67534 65134 61327 65134
Terneros machos 5850 11207 5460 11207
Vaquillonas excedentes 1467 4890 1467 4890
Vacas de descarte 15286 21817 14012 21817
Total ingresos 171343 182776 155858 182776
Costos variables (U$S)
Inseminacién 2220 1932 2028 1932
Total costos variables 2220 1932 2028 1932
Margen bruto (U3S) 169123 180844 153830 180844

Al comparar las razas suponiendo que ambas consumen lo mismo, los ingresos
por venta de sélidos en leche fueron similares. Las mayores diferencias se dieron por
la venta de carne, tanto por terneros machos, como por vaquillonas excedentes y vacas
de descarte. Los ingresos totales resultaron ser mayores para la raza Normando. Esto
ultimo, sumado a menores costos variables llevdo a un mayor margen bruto en el

sistema que utiliza vacas Normando.

Suponiendo que Holando consume mayor cantidad de alimento, los ingresos
por venta de solidos fueron mayores para Normando. Comparado con el escenario
anterior, los ingresos por venta de carne para Holando fueron menores y la diferencia
en ingreso total entre ambas razas fue mayor. Los costos variables para Holando fueron
menores, pero esto no compenso el menor ingreso total. En este escenario, la diferencia

en margen bruto entre ambas razas fue mayor que en el anterior.
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4. DISCUSION

4.1 PRODUCCION

El nimero de animales disponibles para el analisis de las variables productivas
estuvo por debajo del nimero minimo tedrico para la correcta comparacion de ambas
razas, a excepcion de las variables de contenido de sélidos, en las cuales el namero
minimo fue alcanzado. Para las variables produccion de leche, grasa y proteina a lo
largo de la vida util, el nimero minimo tedrico fue extremadamente alto. Estas
variables fueron dependientes del numero total de lactancias, el cual se encontro en el
rango entre 1 y 7, generando un alto coeficiente de variacion para estas tres variables.
Se debe tener en cuenta que, debido a la poca informacion genealdgica disponible, el
numero tedrico fue calculado a partir de animales independientes y no a partir de la
estructura familiar. Es por esto que, el nimero minimo de animales necesarios para la

comparacion de ambas razas fue subestimado.

La produccion media de leche por VO por dia estuvo por debajo de los 17,6
L/d correspondientes al promedio nacional (DIEA, 2019a). Este resultado est4 dentro
de lo esperado dadas las caracteristicas del sistema de produccidn pastoril con limitado

uso de suplementos.

Holando produjo 3,4 L/d de leche mas que Normando, pero con menor
concentracion de solidos (-0,30 y -0,27 % de grasa y proteina, respectivamente), lo
que resulté en una ventaja de +0,21 kg de so6lidos totales (grasa mas proteina) por dia
a favor de Holando. Las diferencias entre razas se mantuvieron al analizar la
produccion a lo largo de la vida util del animal. Esto coincide con resultados de
estudios previos (Jorge-Smeding 2017, Bedere et al. 2017, Delaby et al. 2014, Delaby
et al. 2009, Dillon et al. 2003a), donde Holando present6 mayor produccion de leche,
grasa y proteina, y menor porcentaje de grasa y proteina que Normando, reflejo de los

diferentes objetivos de seleccion de cada raza.

En cuanto a las relaciones en las medias de minimos cuadrados para porcentaje
de grasa, porcentaje de proteina, produccion de grasa y produccion de proteina de

Normando respecto a Holando, la mismas fueron de 1,08, 1,09, 0,82 y 0,80,
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respectivamente, similares a las reportadas por IDELE (2019) y por Dillon et al.
(2003a).

Dentro de la lactancia, la produccion de leche fue maxima al comienzo de la
misma, momento en que fue minimo el contenido de so6lidos, debido al efecto de

dilucién que caracteriza a las variables de composicion.

Ambas razas tuvieron una menor produccion de leche en la primera lactancia.
Holando aument6 su produccion en la segunda lactancia, la cual se mantuvo hasta la
cuarta lactancia, momento en que comenz6 a disminuir. Normando no presentd un
aumento de produccion tan marcado en su segunda lactancia, sino que el aumento fue

paulatino a través de las lactancias, hasta que igualé a Holando en la sexta lactancia.

En el total de casos en los que las interacciones fueron estadisticamente
significativas, se debio a efectos de escala y no por cambio de ordenamiento entre las
razas. Para las variables produccion de leche (L/d) y proteina por dia (kg/d), las
mayores diferencias entre ambas razas, ocurrieron en los afios de mayor produccion, y
durante los meses de primavera para leche, y los controles 5 a 9 para proteina, los
cuales coinciden aproximadamente con la primavera. Bedere et al. (2017), Delaby et
al. (2014), Delaby et al. (2009) observaron las mayores diferencias entre razas para
estas dos variables cuando los animales tuvieron acceso a alimentacion alta en
concentrados, y las menores diferencias cuando la alimentacion fue baja en
concentrados. Esto demuestra que Holando expresa su potencial en sistemas de

alimentacion con mayor cantidad y calidad de alimento.

Comparando ambas razas en diferentes sistemas de alimentacion, Bedere et al.
(2017) suponen que cada raza expresa una estrategia de sobrevivencia diferente.
Cuando se alimentan con dietas altas en concentrado, Holando invierte su energia en
produccion de leche, mientras que Normando destina una mayor proporcion de energia
en reservas corporales. Cuando la dieta es baja en concentrado, Holando moviliza sus
reservas corporales para mantener la produccion de leche, mientras que Normando

limita tanto la movilizacion de reservas como la produccion de leche.
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Respecto al puntaje de células somaticas, las razas no difirieron entre si,
manteniéndose en general por debajo del limite establecido por la industria para el
pago bonificado (300.000 cs/mL) que corresponde a un puntaje de 4,59. Durante los
controles nimero 9 y 10, y lactancia nimero 5, Normando super6 levemente este
limite, pero sin diferencias significativas respecto a Holando, mientras que durante los

afios 2009 y 2010 ambas razas superaron el limite.

4.2 REPRODUCCION

Dentro de las variables reproductivas, solo en el caso de edad al primer parto
el nimero de animales disponible alcanzé el minimo tedrico para la comparacion de
ambas razas, no asi en el resto de las variables. Las variables dias al parto y proporcion
de vacas con dos partos en afios consecutivos, fueron las que presentaron mayor
nimero minimo de animales teodrico, debido principalmente a su alto valor de
coeficiente de variacion. Al igual que para las variables productivas, se debe tener en
cuenta que el nimero minimo de animales necesarios para la comparacion de ambas
razas fue subestimado, debido a que fue calculado a partir de animales independientes

y no a partir de la estructura familiar.

En cuanto a la variable dias al parto, los resultados fueron similares a los
obtenidos por Delaby et al. (2009), Walsh et al. (2008) y Dillon et al. (2003b), quienes

encontraron que no habia diferencia entre las dos razas.

La diferencia en intervalo parto concepcion entre ambas razas, fue de 17 dias
a favor de Normando. Esta cifra es similar a la reportada por Dillon et al. (2003b),
quienes encontraron que esta variable fue significativamente (p < 0,05) mayor en
Holando (99 dias) que en Normando (83 dias). A su vez, la diferencia entre razas para

intervalo inter parto fue de 100 dias menos en Normando que en Holando.

La proporcion de vacas con dos partos en afios consecutivos fue
significativamente mayor (p < 0,05) para Normando que Holando. Esta variable,
podria compararse con otras analizadas por diversos autores, como tasa de concepcion

y tasa de paricion (Delaby et al., 2014) o tasa de prefiez (Delaby et al. 2009, Dillon et
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al. 2003b), para las cuales raza siempre tuvo efecto significativo (p < 0,05) a favor de

Normando respecto a Holando.

Diferentes variables reproductivas como intervalo parto primer servicio (Walsh
et al. 2008, Dillon et al. 2003b) o numero de servicios totales por concepcion (Dillon
et al., 2003b), han sido evaluadas en otros estudios en los cuales Normando siempre
fue superior que Holando. Dillon et al. (2003b) afirman que Holando presenta
globalmente un peor comportamiento reproductivo que razas doble proposito, lo que
podria ser consecuencia de una respuesta correlacionada (negativa y desfavorable) a
la intensa seleccion por produccion de leche en esta raza (Woolaston y Shephard,

2011).

Bedere et al. (2017) y Pryce et al. (2001) indican que vacas de alto mérito
genético para produccion de leche, como Holando, presentan menor condicion
corporal y mayor pérdida de la misma en la lactancia temprana respecto a vacas de
menor mérito genético para produccion de leche, como Normando. Agregan que esta
pérdida en la condicion corporal, asociada al estado energético del animal, esta
correlacionada genéticamente de manera desfavorable con el comportamiento

reproductivo, lo que explicaria las diferencias entre ambas razas.

4.3 MARGEN BRUTO

Analizando la produccion individualmente, es decir por vaca en produccion, la
raza Holando supera econdémicamente a la raza Normando debido a su mayor

produccion de grasa y proteina, ya sea por dia o a lo largo de su vida productiva.

La evaluacion del sistema en su conjunto, combinando los resultados
productivos y reproductivos por afio resulta en un menor nimero de vacas en ordefie
de la raza Holando y mayor cantidad de vacas secas sin producir, debido a su mayor
intervalo inter parto, lo que Uriarte (citado por Garcia y Cristiano, 1993) destacaba de
esta zona del pais. Esto lleva a una menor diferencia en produccion de grasa y proteina,
y a un menor numero de terneros machos y vaquillonas excedentes para venta. Este
resultado concuerda con lo observado por Evans et al. (2004). Si se evalta

econdmicamente el sistema, se observa que, ademas, el ingreso anual es mayor al
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utilizar la raza Normando debido a la diferencia en el pago por kg de carne. En este
andlisis, los costos variables no presentan grandes diferencias entre razas, por lo que

el margen bruto es mayor para la raza Normando.

Las diferencias a favor de Normando son atin mayores cuando en el analisis se
plantea que la raza Holando consume mayor cantidad de alimento. El nimero de vacas
masa es menor, al igual que el nimero de vacas en ordefie. Esto lleva a una menor
produccion de grasa y proteina por parte de la raza Holando, algo dificil de deducir al

analizar individualmente la produccion por vaca.

En sintesis, la combinacion de ventajas de Normando sobre Holando en cuanto
a concentracion de solidos en la leche, tasa reproductiva, consumo de alimento y venta
de mayor ntimero de animales de descarte a mejor precio, resulta en que surja como

mas rentable en el sistema de produccion imperante en el noreste de Uruguay.
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5. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos coinciden con la literatura, por lo que se pueden
aceptar las hipotesis referidas a que vacas Holando producen mayor cantidad de leche,

grasa y proteina, pero menor porcentaje de esos componentes que vacas Normando.

Este mayor contenido de sélidos en Normando resulta en una ventaja para la
industria, ya que la mayoria de sus productos son leche en polvo, manteca y quesos.
Cuanto menor contenido de agua tenga la leche, menores serdn los costos de su

transporte y de transformacion a otros productos.

El pago al productor también se basa en la calidad (del punto de vista sanitario)
de la leche remitida. La bonificacion maxima se obtiene cuando no se superan las
300.000 cs/mL. Ambas razas mostraron satisfacer este requisito y obtener esta

bonificacion, estando por debajo del limite establecido.

En cuanto a reproduccion, Normando muestra ventajas frente a Holando. El
periodo en el cual las vacas no se encuentran prefiadas, medido como intervalo parto
concepceidn, es menor, asi como el tiempo transcurrido entre dos partos consecutivos.
Esto, sumado a la mayor proporcion de vacas con dos partos en afios consecutivos,
lleva a que, para un numero dado de vacas en el rodeo, Normando tenga mayor
proporcion de vacas en ordefie en un periodo dado que Holando, y por ende, que estén

mayor tiempo en produccién a lo largo de su vida.

Frente a este complejo conjunto de resultados, con la intencion de dar un
mensaje claro al sector productivo, se evalué econdmicamente el sistema de
produccién en un periodo de un aflo. Si bien el andlisis tuvo varios supuestos, sirve
para demostrar que la raza mundialmente mas utilizada no es la mas rentable en este
tipo de sistemas caracterizado por un limitado uso de suplementos y suelos de baja
productividad. Esto debe llevar a que los productores se planteen seriamente la

eleccion de la raza a utilizar segln su sistema de produccion.

Trabajos futuros deberian enfocarse en refinar estudios econdmicos,

examinando detalladamente cada una de las fuentes de ingreso y costos, de manera de
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obtener resultados certeros que sirvan de apoyo para la toma de decisiones de los

técnicos y productores del rubro.
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7. ANEXOS

7.1 ESTRUCTURA DEL RODEO SUPUESTO

Cuadro 10. Estructura del rodeo

Igual consumo Holando 10% mayor
consumo

Edad (afos) Categoria Ho No Ho No
Oal Terneras 32 39 29 39
la2 Vag>1 30 37 28 37
2a3 Vag>2 29 36 27 36
3a4 VM 25 25 23 25
4a5 VM 23 23 21 23
5a6 VM 20 20 18 20
6a7 VM 15 15 14 15
7a8 VM 10 10 9 10
8 a mas VM 7 7 6 7

VM 100 100 91 100
VO 64 77 58 77
iip (dias) 573 473 573 473

Vag>1: vaquillonas de 1 a 2 afios; Vaq>2: vaquillonas de 2 a 3 afios; VM: vacas masa; VO: vacas en ordeiie; iip:
intervalo inter parto.
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7.2 PRECIOS DE GRASA Y PROTEINA

Cuadro 11. Precios promedios de grasa y proteina durante el periodo 2012 a 2019

Afio $/kg solidos $/USS U$S/kg solidos
2012 109,73 20,31 5,40
2013 127,26 20,48 6,21
2014 139,61 23,25 6,01
2015 113,97 27,33 4,17
2016 119,86 30,16 3,97
2017 137,63 28,67 4,80
2018 138,89 30,72 4,52
2019 148,68 35,26 4,22
Promedio 491

Fuente: INALE (2020)
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7.3 MARGEN BRUTO

Cuadro 12. Célculo detallado del margen bruto

Igual consumo

Holando 10% mayor consumo

Ho No Ho No
Ingresos
Bonificacion CCS (%) 18 18 18 18
Grasa
kg/VO/d 0,60 0,49 0,60 0,49
VO 64 77 58 77
keg/d 384 37,7 34,8 37,7
kg/afio 14016 13761 12702 13761
US$S/kg 491 491 491 491
UsS 81206 79728 73592 79728
Proteina
kg/VO/d 0,50 0,40 0,50 0,40
VO 64 77 58 77
keg/d 32,0 30,8 29,0 30,8
kg/afio 11680 11242 10568 11242
US$S/kg 491 491 491 491
Uss 67534 65134 61327 65134
Terneros machos
numero 30 37 28 37
kg/ternero 130 130 130 130
kg 3900 4810 3640 4810
US$S/kg 1,50 2,33 1,50 2,33
Uss 5850 11207 5460 11207
Vaquillonas excedentes
numero 3 10 3 10
kg/vaq 300 300 300 300
kg 900 3000 900 3000
US$S/kg 1,63 1,63 1,63 1,63
Uss 1467 4890 1467 4890
Vacas de descarte
numero 24 24 22 24
kg/VM 579 579 579 579
kg 13896 13896 12738 13896
US$S/kg 1,10 1,57 1,10 1,57
UsS 15286 21817 14012 21817
Total ingresos 171343 182776 155858 182776
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Cuadro 12. Célculo detallado del margen bruto (cont.)

Costos variables

Inseminacion
numero de servicios por vaca 1,2 1,2 1,2 1,2
prefiada
VO 64 77 58 77
numero de servicios totales por 77 92 70 92
vaca prefiada
numero de servicios por vaca no 3 3 3 3
prefiada
numero de vacas no prefiadas 36 23 33 23
numero de servicios totales por 108 69 99 69
vaca no prefiada
numero de servicios totales 185 161 169 161
U$S/dosis 12 12 12 12
UsS 2220 1932 2028 1932
Total costos variables 2220 1932 2028 1932
Margen bruto (U3S) 169123 180844 153830 180844
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7.4 COMPARISON OF HOLSTEIN AND NORMANDE IN A SUPPLEMENTS
LIMITED PRODUCTION SYSTEM: PRODUCTION TRAITS

Comparison of Holstein and Normande in a
supplements limited production system:
production traits’
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Abstract

Not all breeds are equally adapted to different dairy production systems. While high-genetic
merit cows for milk production better utilize high-concentrate diets, low-genetic merit cows for
milk production may be better adapted to grassland production systems with limited use of
supplements. The objective of this work was to evaluate the productive behavior of Holstein and
Normande cows in a grassland production system with limited use of supplements. Data from
6517 monthly dairy controls and 587 lactations of 233 cows in production were used. Linear
mixed models were fitted. Holstein cows produced higher amounts of milk, fat and protein but
lower fat and protein percentage than Normande cows (p <0.05). Between breeds, differences
in milk and protein production were greatest in years of high production and during the spring
months. This suggests that Holstein expresses its potential when feed availability is greater in
quantity and quality. There were no significant differences between breeds in somatic cell score
(p = 0.3725). An assessment of the profitability of Holstein and Normande breeds in this
production system must also take into account reproductive traits. In this way, the whole
production system should be economically evaluated for a given period of time, in order to
identify the advantages of each breed in a dairy production system with limited use of
supplements.

Keywords: breed comparison, dairy production, grassland system

Resumen

No todas las razas estan igualmente adaptadas a diferentes sistemas de produccion lechera.
Mientras que vacas de alto mérito genético para la produccion de leche utilizan mejor las dietas
con alto concentrado, vacas de bajo mérito genético para la produccion de leche pueden
adaptarse mejor a sistemas productivos pastoriles con limitado uso de suplementos. El objetivo
de este trabajo fue evaluar el comportamiento productivo de las vacas Holando y Normando en
un sistema productivo pastoril con limitado uso de suplementos. Se utilizé datos de 6517
controles lecheros mensuales y 587 lactancias de 233 vacas en produccion. Se ajustaron
modelos lineales mixtos. Vacas Holando produjeron mayor cantidad de leche, grasa y proteina,
pero menor porcentaje de grasa y proteina que vacas Normando (p <0.05). Entre razas, las
diferencias en produccion de leche y proteina fueron mayores en los afios de alta produccion y
durante los meses de primavera. Esto sugiere que Holando expresa su potencial cuando la
disponibilidad de alimento es mayor en cantidad y calidad. No hubo diferencias significativas
entre razas para puntaje de células somaticas (p = 0,3725). Una evaluacion de la rentabilidad
de las razas Holando y Normando en este sistema de produccion también debe tener en cuenta
los rasgos reproductivos. De esta manera, el sistema de produccion en su conjunto deberia ser
evaluado econdémicamente por un periodo de tiempo determinado, con el fin de identificar las
ventajas de cada raza en un sistema de produccion lechera con uso limitado de suplementos.

Palabras clave: comparacion de razas, produccion lechera, sistema pastoril

Resumo

Nem todas as ragas sdo igualmente adaptadas a diferentes sistemas de produgao leiteira.
Enquanto vacas de alto mérito genético para a produgéo de leite utilizam melhor dietas de alto
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concentrado, vacas de baixo mérito genético para a produgéo de leite podem se adaptar melhor
a sistemas de produgéo pastoril com uso limitado de suplementos. O objetivo deste trabalho
foi avaliar o comportamento produtivo das vacas Holstein e Normande em um sistema de
produgao pastoril com uso limitado de suplementos. Foram utilizados dados de 6517 controles
lacteos mensais e 587 lactagdes de 233 vacas em produgdo. Modelos lineares mistos foram
ajustados. As vacas Holstein produziram maiores quantidades de leite, gordura e proteina, mas
menor percentagem de gordura e proteina do que a vacas Normande (p <0,05). Entre ragas,
as diferengcas na producao de leite e proteina foram maiores em anos de alta producéo e
durante os meses de primavera. Isso sugere que Holstein expressa seu potencial quando a
disponibilidade de alimentos € maior em quantidade e qualidade. Nao houve diferengas
significativas entre as ragas para o escore de células somaticas (p = 0,3725). Uma avaliagéo
da rentabilidade das ragas Holstein e Normande neste sistema de produgao também deve levar
em consideracdo as caracteristicas reprodutivas. Desta forma, o sistema de produgéo como
um todo deve ser avaliado economicamente por um determinado periodo de tempo, a fim de
identificar as vantagens de cada ragca em um sistema de produgao leiteira com uso limitado de
suplementos.

Palavras-chave: comparacgéo de raga, producéo de leite, sistema pastoril
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1. Introduction

Dairy production in Uruguay is mainly
located in the south of the country because
of the proximity to the main consumption
centers and the availability of highly fertile
soils. There are smaller concentrations of
dairy cattle in the west littoral and in the
northeast of the country()@. Dairy
production systems located in the northeast
of Uruguay, rely on natural grasslands,
introduced  permanent and annual
pastures, and a low use of supplements®.
Farmers in this region cite high production
costs, lack of capital and small production
area as key limiting factors®. Uruguayan
dairy herd is mainly composed of the
Holstein breed®.

Not all breeds are equally adapted to
different dairy production systems. Cows of
high genetic merit for milk production better
utilize high concentrate diets, but they
cannot express their potential when forage
is an important component of the diet®(),
By contrast, cows of lower genetic merit for
milk production may be better adapted to
the latter type of environment.

Holstein cows produce more milk, fat and
protein than Normande cows but their milk
has a lower concentration of the latter two
traits@®)®)(10), The lactation peak is around
the seventh week in both breeds®(10 put
Normande Cows have greater
persistence(10),

In this paper we report the results of an
analysis of milk production traits in Holstein
(Ho) and Normande (No) cows in a
production system based on pastures with
limited use of supplements in the northeast
of Uruguay.

2. Materials and methods

2.1 The environment

The work was carried out in the Dairy Unit
of the “Estacion Experimental Bernardo

Rosengurtt” (EEBR) of the Facultad de
Agronomia — Universidad de la Republica,
located in the northeast of Uruguay
(32°21°S, 54°26'W).

Soils are generally characterized by low
fertility and aestival vegetation(1(12),

The Dairy Unit occupies 193 ha, of which
75% are permanent and annual pastures
(52 and 23%, respectively), 22% natural
grassland and 3% improved natural
grassland. The permanent pastures are
mainly composed by Festuca arundinacea
or Dactylis glomerata, Trifolium repens and
Medicago sativa or Lotus tenuis, and the
annual pastures by Avena sativa and
Lolium multiflorum in winter, and Sorghum
Sp. in summer. The natural grassland is
composed of Axonopus affinis, Oxalis sp.,
Cyperus sp., Cynodon dactylon, Eryngium
nudicaule, Gaudinia fragilis, Chevreulia
sarmentosa, Stipa setigera, Paspalum
notatum and Coelorhachis selloana('3).

Rearing of female calves and heifers is
carried out on permanent and annual
pastures during the first year, and on
natural grassland in the second year. The
diet of milking cows (MC) is based on
permanent and annual pastures. Rice bran
is provided during milking at an annual
average of 3 kg/day dry matter per MC. In
winter a supplement of whole plant
sorghum silage is provided, at a rate of 4 to
6 kg/day dry matter per MC. During the pre
calving period, the dry cows (DC) are on
natural grassland and receive 2 kg/day dry
matter per DC of rice bran.

Heifers are served with a minimum of 320
kg live weight, at 2 to 3 years of age. The
service period lasts three months (June 15
to September 14) in order to achieve
calvings concentrated in late autumn
(March 15 to June 14). Cows and heifers
that do no conceive during this period do
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not have the opportunity to do so until the
following year.

2.2 Data

Milk yield, fat and protein percentage and
somatic cell count data were obtained from
the monthly dairy control records of the

EEBR Dairy Unit, for the period 2009 to
2019. Complete pedigree information was
not available.

This information was used to calculate
effects and variables to create the database
(Table 1).

Table 1. Description of the effects and variables calculated

Effects

Lactation length
Age at first calving
Day of lactation

Difference between the drying off date and the calving date
Difference between the first calving date and the cow’s date of birth
Difference between the test date and the calving date

Variables

Milk production per day  Sum of the milk yield records taken during the dairy control in the
afternoon an in the morning, once a month

Fat and protein
production per day

Fat plus protein
production per day

Multiplication of milk production per day, by the fat percentage and
the protein percentage, respectively

Sum of fat and protein production per day

Somatic cell score (scs) Logarithmic transformation of somatic cell count(scc): SCS =

logz(scc/100) + 3

There were records of 233 cows in
production (143 Ho and 90 No), that
generated 587 lactations (361 Ho and 226
No) and 6517 monthly milking controls
(4555 Ho and 1962 No). Only 45% of the
cows in production had information of sire
and dam. Regarding breed composition,
the Ho/No ratio was 3.0 in 2009, it has
decreased over the vyears, reaching
approximately 1.0 in 2016.

Lactation lengths shorter than 180 days,
and ages at first calving out of the range 24
to 72 months, were eliminated. Records of
milk, fat, protein and somatic cell scores
with more than 305 days of lactation, out of
the range between 1% and 99% percentile
of their distribution, were eliminated. Non-
autumn calvings were eliminated (out of the
period between mid March to mid June).

2.3 Statistical analysis

The distribution of the residuals of each
variable was analyzed by its asymmetry
and the Shapiro-Wilk test. Because all the
variables had a distribution deviating from
the normal, logarithmic, square root, cube
root and inverse transformation were tried.

Linear mixed models were fitted, assuming
repeated measurements over time when
appropriate. The data were analyzed with
the PROC MIXED statistical procedure of
the software SAS® (version 9.2, SAS
Institute, Cary, NC)(4), for both the original
variables and their transformations. Initially,
the following models were fitted: yikimno = U
+ breed; + year;+ monthy + controln+ lactnm
+ (breed x year); + (breed x month)i +
(breed x controln)y + (breed x lactn)im +
An(lactnm) + Ejimno, Where: y: response
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variable (milk production per day, fat
percentage, protein percentage, fat
production per day, protein production per
day, fat plus protein production per day,
somatic cell score); : overall mean; breed
(i= 110 2); year: year of control (j = 1to 11);
month: month of control (k = 1 to 12);
controln: control number (I = 1 to 10); lactn:
lactation number (m = 1 to 7); (breed x
year): interaction between breed and year
of control; (breed x month): interaction
between breed and month of control; (breed
x controln): interaction between breed and
control number; (breed x lactn): interaction
between breed and lactation number, as
fixed effects; A(lactn): animal nested within
lactation number, and control number as a
repeated measure; €: random residual
effect.

In the cases of repeated measures
variables, to model the (co)variances of the
R sub-matrices within the animals, the
Compound Symmetry (CS) structure was
used.

The goodness of fit (AIC, BIC) of each
model and the statistical significance of the
effects were analyzed in order to select the
final best model for each variable.

The significance of each effect for the
transformed variables did not differ from
that of the variables on the original scale.
The results of the untransformed variables
are presented, in order to facilitate the
interpretation of the results.

The least squares means of the breed
effect were compared using the Tukey test.
Curves were constructed within  and
between lactations, and within and between
years, graphing the least squares means of
the interactions (breed x controln), (breed x
lactn), (breed x month) and (breed x year),
respectively.

3. Results
3.1 Descriptive statistics

Table 2 shows the descriptive statistics for
variables analyzed in this study.

Table 2. Descriptive statistics

Variable n Mean Min. Max. SD CV (%)
Milk (L/day) 3625 15.3 5.2 27.8 4.52 30
Fat (%) 3270 3.77 1.51 6.13 0.786 21
Protein (%) 3268 3.22 247 4.24 0326 10
Fat (kg/day) 3175 0.57 0.16 1.21 0179 32
Protein (kg/day) 3187 0.49 0.19 0.88 0132 27
Fat plus protein (kg/day) 3112 1.05 0.37 1.96 0.287 27
Somatic cell score 2988 3.85 1.00 8.00 1563 40

SD: standard deviation; CV: coefficient of variation.
3.2 Models fitted to different variables

Table 3 shows the effects included in the
models fitted to different variables, and their
significances.

The effect of the breed was statistically
significant (p < 0.05) for all the production
variables (Table 3, Table 4). By contrast,
the breed effect was not statistically
significant for somatic cell score (p =
0.3725).
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Table 3. Significance of the effects

Adjusted P
Variable breed year month controln lactn breed breed breed breed
X X X X

year month controln lactn
Mllk (L/day) *k%k *k%k *kk *k% *kk * * NS *k%k
Fat (%) *k%k *k%k *kk *k% _ * - *kk _
Proteln (%) *k%k *k% *kk *k% *kk NS - *k%k _
Fat (kg/day) *k%k *k%k *kk *k% *kk NS - * _
Proteln (kg/day) *k%k *k% *kk *k%k *kk NS - *k%k _
Fat plus prOteln *k%k *k%k *kk *k% *kk NS - *% _
(kg/day)
Somatic cell score NS b NS ¥ e ¥ NS NS NS

year: year of control; month: month of control; controln: control number; lactn: lactation number; breed x year: interaction between breed and year of control; breed x month: interaction between breed
and month of control; breed x controln: interaction between breed and control number; breed x lactn: interaction between breed and lactation number.

-: Effect not included in the model.

NS: not significant (p>0.05); *: p<0.05; **: p<0.01; ***: p<0.001
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3.3 Breed least squares means

Table 4. Breed least squares means (LSM), standard error of the difference (SED) and P

value
Variable LSM SED Significance
(se) (adjusted P)
Ho No
Milk (L/day) 16.3 12.9 0.350 b
(0.18) (0.30)
Fat (%) 3.71 4.01 0.050 b
(0.030) (0.042)
Protein (%) 3.08 3.35 0.020 b
(0.021) (0.025)
Fat (kg/day) 0.60 0.49 0.010 b
(0.010) (0.012)
Protein (kg/day) 0.50 0.40 0.007 b
(0.008) (0.009)
Fat plus protein (kg/day) 1.10 0.89 0.016 b
(0.016) (0.019)
Somatic cell score 4.00 417 0.189 NS
(0.098) (0.161)

NS: not significant (p>0.05); ***: p<0.001

Figure 1. Breed least squares means and standard errors of milk production per day between
control number, month of control, lactation number and year of control
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Between breed, differences in milk
production (Figure 1) were not significant in
control number 10 (p = 0.1004), month of
control April (p = 0.1257), lactation number
6 (p = 1.0000), and in year of control 2009
(p=0.9996).

Within lactation, least squares means for fat
percentage differed significantly between

breeds (p < 0.05) in controls number 3 to 8
(Figure 2A). Between the years, the
differences were significant in 2013 and
2014 (Figure 2B). For protein percentage
differences  between  breeds  were
statistically significant (p < 0.05) throughout
lactation and every year (Figure 2C and 2D,
respectively)).

Figure 2. Breed least squares means and standard errors of fat and protein percentage (%) by
control number and year of control
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Throughout lactation differences between
breeds were statistically significant (p <
0.05) in the three variables (Figure 3A, 3C
and 3E). Differences were statistically
significant (p < 0.05) in 2010, 2012, 2013
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and 2015 to 2018 for fat production per day
(Figure 3B), in 2011 to 2019 for protein
production per day (Figure 3D), and in
2010, 2012 to 2019 for fat plus protein
production per day (Figure 3F).
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Figure 3. Breed least squares means and standard errors of fat production per day, protein
production per day and fat plus protein production per day, by control number and year of
control
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of control (Figure 4A, 4B, 4C and 4D,
respectively)).
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Figure 4. Breed least squares means and standard errors of somatic cell score by control
number, month of control, lactation number and year of control
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4. Discussion

The average milk yield per MC per day was
below the 17.6 L/day national average(".
This result is consistent with expectations
given the characteristics of the production
system, mainly based on grazing with low
use of concentrates.

Holstein produced 3.4 L/day of milk more
than Normande, but with a lower
percentage of solids (-0.30 and -0.27 % fat
and protein, respectively), which resulted in
an advantage of +0.21 kg of solids
production (fat plus protein) per day in favor
of Holstein. This is in agreement with the
results of Jorge-Smeding®, Bedere and
others(1), Delaby and others('6)® and Dillon
and others(10),

The ratios No/Ho of the least squares
means for fat and protein percentage, and
fat and protein production were 1.08, 1.09,
0.82 and 0.80, respectively, similar to those

6.0

25
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(D)
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Year of control

reported by IDELE('") and by Dillon and
others(10).

Milk production was maximum at the
beginning of the lactation period. At that
time solid percentages were at a minimum
due to a dilution effect.

Milk production was lower for both breeds
in the first lactation. Holstein increased its
production in the second lactation, it
remained unchanged until the fourth
lactation, when it began to decrease.
Normande did not show an increase in
production in the second lactation, the
increase was gradual until it equaled
Holstein in milk production in the sixth
lactation.

Between breed, differences in milk and
protein production were greatest in years of
high production and during the spring
months (Figure 1, Figure 2). Bedere and
others(19), Delaby and others(6)(9), studying
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the same breeds, also observed that
differences were greatest for these two
variables when the animals had access to
feed high in concentrates, whereas they
were smallest when the feed was low in
concentrates. This suggests that Holstein
expresses its potential when feed
availability is greater in quantity and quality.

Bedere and others(¥® postulate that
Holstein and Normande express different
survival strategies. When fed high
concentrate diets, Holstein invests its
energy in milk production, whereas
Normande assigns a greater proportion of
energy to body reserves. When the diet is
low in concentrate, Holstein would mobilize
body reserves to maintain milk production,
whereas Normande would limit both
reserve mobilization and milk production.

There were no significant differences
between breeds in somatic cell score,
which mostly remained below the limit
established by industry for the bonus
payment (300,000  scc/mL,  that
corresponds to a score of 4.59). In control
number 9 and 10 and in lactation 5,
Normande exceeded this limit but the
difference with Holstein was not statistically
significant. In 2009 and 2010 both breeds
exceeded the limit.

5. Conclusions

Our results were in good agreement with
those reported in the literature: milk, fat and
protein production per cow were greater in
Holstein than in Normande, but the
concentration of the latter two was greater
in Normande. There was no difference
between breeds regarding somatic cell
score.

The greater concentration of solids in
Normande may be an advantage from an
industry viewpoint. Most of the milk
produced is processed into milk powder,
butter and cheeses. The lower water

content of the milk may result in lower
transport costs.

An assessment of the profitability of
Holstein and Normande breeds in the
production system must also take into
account reproductive traits, the results for
which will be reported in a separate paper.
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7.5 COMPARISON OF HOLSTEIN AND NORMANDE IN A SUPPLEMENTS
LIMITED PRODUCTION SYSTEM: REPRODUCTION TRAITS

Comparison of Holstein and Normande in a
supplements limited production system:
reproduction traits?

Comparacion de Holando y Normando en un
sistema productivo limitado en suplementos:
rasgos reproductivos

Comparacao de Holstein e Normande em um
sistema produtivo limitado em suplementos:
tracos reprodutivos

André, M'; Astigarraga, L2; Saravia, C3; Ponzoni, RW*

"Universidad de la Republica, Facultad de Agronomia, Departamento de Produccion Animal y
Pasturas, Montevideo, Uruguay. ORCID https://orcid.org/0000-0000-0000-0000.

2Universidad de la Republica, Facultad de Agronomia, Departamento de Produccién Animal y
Pasturas, Montevideo, Uruguay. ORCID https://orcid.org/0000-0000-0000-0000.

3Universidad de la Republica, Facultad de Agronomia, Departamento de Sistemas
Ambientales, Salto, Uruguay. ORCID https://orcid.org/0000-0000-0000-0000.

“Universidad de la Republica, Facultad de Agronomia, Colegio de Posgrados, Montevideo,
Uruguay. ORCID https://orcid.org/0000-0000-0000-0000.

2 Articulo con formato de revista Agrociencia

69



Abstract

Genetic improvement through selection for high milk production has generated a decrease in
reproductive efficiency of the animals. The objective of this work was to evaluate the
reproductive behavior of Holstein and Normande cows in a grassland production system with
limited use of supplements. Data from 587 lactations of 233 cows in production were used.
Linear mixed and generalized linear models were fitted. The differences between breeds were
not significant for age at first calving (p = 0.0569) neither for days to calving (p = 0.2302).
Normande cows had a shorter calving conception interval, a shorter calving interval and a higher
proportion of cows with two calvings in consecutive years than Holstein cows (p <0.05). This
suggests that, for a given number of cows in the herd at a particular time, Normande would have
a greater proportion of milking than Holstein. The whole production system should be
economically evaluated for a given period of time, in order to identify the advantages of each
breed in a dairy production system with limited use of supplements.

Keywords: breed comparison, dairy production, grassland system

Resumen

La mejora génetica a través de la seleccion por alta produccion de leche ha generado una
disminucion en la eficiencia reproductiva de los animales. El objetivo de este trabajo fue evaluar
el comportamiento reproductivo de vacas Holando y Normando en un sistema productivo
pastoril con limitado uso de suplementos. Se utilizo datos de 587 lactancias de 233 vacas en
produccion. Se ajustaron modelos lineales mixtos y lineales generalizados. Las diferencias
entre razas no fueron significativas para la edad al primer parto (p = 0.0569) ni para dias al
parto (p = 0.2302). Las vacas Normando tuvieron un intervalo parto concepcion més corto, un
intervalo interparto mas corto y una mayor proporcion de vacas con dos partos en afios
consecutivos que vacas Holando (p < 0.05). Esto sugiere que, para un nimero dado de vacas
en un rodeo durante un tiempo determinado, Normando tendria una mayor proporcion de vacas
en ordefie que Holando. El sistema de produccion en su conjunto deberia ser evaluado
economicamente por un periodo de tiempo determinado, con el fin de identificar las ventajas
de cada raza en un sistema de produccion lechera con limitado uso de suplementos.

Palabras clave: comparacion de razas, produccion lechera, sistema pastoril

Resumo

O melhoramento genético por meio da selegéo para alta produgdo de leite tem gerado uma
diminuigdo na eficiéncia reprodutiva dos animais. O objetivo deste trabalho foi avaliar o
comportamento reprodutivo das vacas Holstein e Normande em um sistema de produgédo
pastoril com uso limitado de suplementos. Foram utilizados dados de 587 lactacdes de 233
vacas em producdo. Modelos lineares mistos e lineares generalizados foram ajustados. As
diferengas entre as ragas néo foram significativas para a idade no primeiro parto (p = 0,0569)
nem por dias para o parto (p = 0,2302). As vacas Normande tiveram um intervalo parto
concepgao mais curto, um intervalo interparto mais curto e uma maior propor¢édo de vacas com
dois partos em anos consecutivos do que as vacas Holstein (p <0,05). Isso sugere que, para
um determinado numero de vacas no rebanho durante um determinado periodo de tempo,
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Normande teria uma proporcdo maior de vacas ordenhando que Holstein. O sistema de
produgdo como um todo deve ser avaliado economicamente por um determinado periodo de
tempo, a fim de identificar as vantagens de cada raga em um sistema de producao leiteira com
uso limitado de suplementos.

Palavras-chave: comparacéo de raga, producéo de leite, sistema pastoril
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1. Introduction

Many studies have found a the decrease in
reproductive efficiency due to selection for
high milk production@®)@®)E),  The
genetic  correlation  between  both
characteristics is unfavorable(®), Dual
purpose breeds are characterized by better
reproductive performance than the Holstein
breed. Lower intervals between calving and
first service, between calving and
conception, and between two consecutive
calvings have been reported for Normande
cows than for Holstein cows@©).

The high mobilization of body reserves is
one of the main risk factors for the restart of
luteal activity(). Animals with lower body
condition (BC) have lower reproductive
performance than animals with higher
BC®)(1008),  The better reproductive
efficiency of the Normande breed, could be
associated with its higher BC compared to
the Holstein breed. In turn, this could be
due to the fact that dual purpose breeds are
less able to mobilize reserves at the
beginning of lactation compared to animals
selected for high milk production(*)(12)4),

Dairy production in Uruguay is mainly
located in the south of the country because
of the proximity to the main consumption
centers and the presence of highly fertile
soils. There are smaller clusters of dairy
production in west littoral region and the
northeast of the country(3(4). The latter
dairy production systems rely on natural
grasslands with the introduction of
permanent and annual pastures, and a low
use of supplements(®. Farmers in this
region cite high production costs, lack of
capital to invest and limited production area
as key problems('6),

In this paper we report the results of an
analysis of reproductive traits in Holstein

3 André et al. 2020. Articulo sin publicar

and Normande cows in a production system
based on pastures with limited use of
supplements in the northeast of Uruguay.

2. Materials and methods
2.1 The environment

The work was carried out in the Dairy Unit
of the “Estacion Experimental Bernardo
Rosengurtt” (EEBR) of the Facultad de
Agronomia — Universidad de la Republica.
Full details are provided in a companion
paper3.

2.2 Data

Reproductive data were obtained from
available files in the EEBR Dairy Unit, from
2009 to 2019. Complete pedigree
information was not available.

This information was used to calculate
variables to create the database (Table 1).

There were records of 233 cows in
production (143 Ho and 90 No), that
generated 587 lactations (361 Ho and 226
No). Only 45% of the cows in production
had information of sire and dam. Regarding
breed composition, the Ho/No ratio was 3.0
in 2009, it has decreased over the years,
reaching approximately 1.0 in 2016.

Records of age at first calving out of the
range between 24 and 72 months, days at
calving higher than 90 days, calving to
conception interval of cows that conceive
higher tan 180 days, or calving interval out
of the range between 1% and 99%
percentile of their distribution, were
eliminated. Non-autumn calvings were
eliminated (out of the period between mid
March to mid June).

2.3 Statistical analysis

The distribution of the residuals of each
variable was analyzed by its asymmetry
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and the Shapiro-Wilk test. Because all the
variables had a distribution deviating from

the normal, logarithmic, square root, cube
root and inverse transformation were tried.

Table 1. Description of the variables calculated

Variables

Age at first calving (afc)
birth

Days to calving (dc)

Difference between the first calving date and the cow’s date of

Difference between the calving date and the first calving date

of the corresponding calving season

Calving to conception interval Difference between the conception date and the calving date of
of cows that conceive (ccic)  the previous lactation. It only includes cows that conceive in
the first service period after calving

Calving interval (ci)

Difference between the calving date and the calving date of the
previous lactation

Proportion of cows with two  Binary variable. 1: animals that have again a calving in the
calvings in consecutive years following year; 0: animals that do not have again a calving in

(recalving)

the following year

Lineal mixed models and generalized lineal
models were fitted, assuming repeated
measurements over time when appropriate.
The data were analyzed with the PROC
MIXED and PROC GENMOD statistical
procedure of the software SAS® (version
9.2, SAS Institute, Cary, NC)20). Initially,
the following model was fitted: yjumn = U +
breed; + year; + monthy + lactn + (breed x
year); + (breed x month)i + (breed x lactn)i
+ Am + Ejumn, Where: y: response variable
(age at first calving, days to calving, calving
to conception interval of cows that
conceive, calving interval, proportion of
cows with two calvings in consecutive
years); u: overall mean; breed (i = 1 to 2);
year: year of calving (j = 1 to 10); month:
month of calving (k = 1 to 4); lactn: lactation
number (I = 1 to 7), (breed x year):
interaction between breed and year of
calving; (breed x month): interaction
between breed and month of calving;
(breed x lactn): interaction between breed
and lactation number, as fixed effects; A:
animal, and lactation number as a repeated
measure; €: random residual effect.

In the cases of repeated measures
variables, to model the (co)variances of the
R sub-matrices within the animals, the
Compound Symmetry (CS) structure was
used.

The goodness of fit (AIC, BIC) of each
model and the statistical significance of the
effects were analyzed in order to select the
final best model for each variable.

The significance of each effect for the
transformed variables, did not differ from
that of the variables on the original scale.
The results of the untransformed variables
are presented, in order to facilitate the
interpretation of the results.

The least squares means of the breed
effect were compared using the Tukey test.
Curves were constructed between years,
graphing the least squares means of the
interaction (breed x year).

3. Results
3.1 Descriptive statistics

Table 2 shows the descriptive statistics for
variables analyzed in this study.
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Table 2. Descriptive statistics

Variable n Mean Min. Max. SD  CV (%)
afc (months) 127 36 24 60 6.9 19
dc (days) 262 37 1 89 26.6 71
ccic (days) 144 101 45 177 31.8 32
ci (days) 306 550 337 1149 1718 31
recalving 461 0.41 0 1 0492 120

SD: standard deviation; CV: coefficient of variation; afc: age at first calving; dc: days to calving; ccic: calving to conception
interval of cows that conceive; ci: calving interval; recalving: proportion of cows with two calvings in consecutive years.

3.2 Models fitted to different variables models fitted to different variables, and their

Table 3 shows the effects included in the significances.

Table 3. Significance of the effects

Adjusted P
Variable breed year  month lactn breed breed breed
X X X
year month lactn
afc (months) NS b - - ** NS -
dc (days) NS b b NS NS NS NS
ccic (days) * b b * NS NS NS
ci (days) ** NS b * NS NS NS

recalving o * o - - - -
year: year of calving; month: month of calving, lactn: lactation number, breed x year: interaction between breed and year of
calving; breed x month: interaction between breed and month of calving; breed x lactn: interaction between breed and lactation
number; afc: age at first calving; dc: days to calving; ccic: calving to conception interval of cows that conceive; ci: calving interval;
recalving: proportion of cows with two calvings in consecutive years.
- Effect not included in the model.
NS: not significant (p>0.05); *: p<0.05; **: p<0.01; ***: p<0.001

3.3 Breed least squares means to the classic 0.05 (p = 0.0569), but not so
in the case of days to calving (p = 0.2302).
The breed effect was statistically significant
(p <0.05) for: calving to conception interval,
calving interval and proportion of cows with
two calvings in consecutive years.

The effect of the breed was also included in
the models fitted to different variables
(Table 3, Table 4). The difference in age at
first calving between both breeds was close
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Table 4. Breed least squares means (LSM), standard error of the difference (SED) and P

value
Variable LSM SED Significance
(se) (adjusted P)
Ho No

afc (months) 34.6 37.5 1.536 NS
(0.98) (1.19)

dc (days) 45.9 43.8 1.717 NS
(1.23) (1.20)

ccic (days) 109.2 92.3 1477 *
(5.48) (5.09)

ci (days) 5734 473.3 30.930 **
(17.87) (25.24)

recalVing 0.33 0.53 *rk
(0.035) (0.045)

afc: age at first calving; dc: days to calving; ccic: calving to conception interval of cows that conceive; ci: calving interval;
recalving: proportion of cows with two calvings in consecutive years
NS: not significant (p>0.05); *: p<0.05; **: p<0.01; ***: p<0.001

Figure 1. Breed least squares means and standard errors of age at first calving; days to
calving; calving to conception interval of cows that conceive; calving interval, by year
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In any particular year, the differences in 4. Discussion

least squares means between breeds were . .
not statistically significant (p > 0.05) for any There was no between breed difference in

of the variables (Figure 1A, 1B, 1C and 1D). days to calving. The result was consistent
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with reports by Delaby and others(2), Walsh
and others(@ and Dillon and others(.

The difference in calving to conception
interval between the two breeds was 17
days in favor to Normande. This value is
similar to that reported by Dillon and
others®, who found that this variable was
significantly (p < 0.05) greater in Holstein
(99 days) than in Normande (83 days). The
difference between breeds for the calving
interval was 100 days less in Normande
than in Holstein.

The proportion of cows with two calvings in
consecutive years was significantly higher
(p < 0.05) in Normande than in Holstein.
This variable could be compared with some
other analyzed by different researchers,
such as conception rate and recalving
rate@") or pregnancy rate('2. In all cases,
the breed had a significant effect (p < 0.05)
in favor of Normande relative to Holstein.

Different reproductive variables such as
calving to first service interval@® or total
number of services per pregnant cow®),
have been evaluated in other studies. In all
cases Normande was superior to Holstein.
Dillon and otherst suggest that Holstein
has a poorer reproductive performance
than dual purpose breeds, probably
resulting from a negative correlated
response to the intense selection for milk
production in this breed(@.

Bedere and others@) and Pryce and
others('% note that cows with high genetic
merit for milk production, such as Holstein,
have poorer body condition and suffer a
greater deterioration of this trait during early
lactation, compared to cows with lower
genetic merit for milk production, such as
Normande. They indicate that this loss in
body condition, associated with the energy
balance of the animal, is genetically

4 André et al. 2020. Articulo sin publicar

(unfavorably) correlated with reproductive
performance, which would explain the
different reproductive rate of both breeds.

5. Conclusions

Our results were in good agreement with
those reported in the literature, namely, that
Normande shows advantages over
Holstein in terms of reproduction.

The end result is that for a given number of
cows in the herd at a particular time,
Normande has a greater proportion of
milking than Holstein.

Used in conjunction with the results on milk

production traits4, the present account on
reproductive traits can be used in an
economic analysis to assist producers
choose the breed that best fits their
production system.
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