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Resumen

La eleccion sistematica en nuestra lecheria de genética Holstein de origen
norteamericano ha producido un biotipo de animal poco rustico y como consecuencia de
malos indices reproductivos por el poco interés que le han dado en dicho pais a estas
caracteristicas, enfocandose prioritariamente en variables productivas. La cuenca Oeste,
donde se encuentra la localidad de Bolivar y el tambo en estudio, se caracteriza por ser
una zona inundable, produciendo una caida notable en la produccion de volumen de
leche y sus indices reproductivos al presentarse estos eventos por la poca rusticidad de
esta raza.

El mejoramiento genético dentro de una raza hacia un biotipo mas adaptable a estos
ambientes es un trabajo a largo plazo, por estos motivos los productores estan optando
por una salida mas rapida al problema, usando como estrategia de mejora el cruzamiento
de dos razas distintas, siendo Holstein/Sueco Rojo, uno de los disefios mas discutidos
para el mejoramiento.

El principal objetivo de esta tesis fue analizar la respuesta por vigor hibrido en la cruza
Holstein x Sueco Rojo, comparada con la raza Holstein puro que se venia trabajando en
el establecimiento Don Florencio de la localidad de Bolivar, provincia de Buenos Aires.

Se investigaron los efectos del biotipo utilizado en los parametros, produccién de leche,
grasa, proteina, servicios por prefiez e intervalo parto concepcion.

Se detectd evidencia significativa solamente en la variable volumen producido por
lactancia, los resultados indicaron una superioridad del biotipo Holstein sobre su F1 con
Sueco Rojo. Para las variables grasa, proteina, servicios por prefiez e intervalo parto
concepcion, no se observaron evidencias significativas.

Palabras clave

Genotipo, fenotipo, vigor hibrido, produccion, solidos utiles, reproduccion.
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Holstein puro y la F1 producto de su cruzamiento con Sueco Rojo

Introduccion

Caracteristicas raciales de Holstein y Sueco Rojo
Raza Holstein

La raza Holstein se caracteriza por ser de tamafio relativamente grande, de mediana
precocidad, con un esqueleto fuertemente marcado y su masa muscular poco
desarrolladas. Es de aspecto anguloso, con ubres bien desarrolladas que expresan su
caracter de alta productividad lechera. Su pelaje es overo negro, con manchas de este
color repetidas en todo su cuerpo y extremidades generalmente blancas. Hay animales
muy tapados de blanco, y otros de negro, también los hay en la combinacién rojo y
blanco, pero siendo el factor rojo un gen recesivo de muy baja frecuencia génica hace
dificil su aparicién (Maurice Leduc, 2006).

Posee cuernos medianos. Es la raza de explotacion lechera mas pesada del pais.
También tiene exigencias en cuanto al medio ambiente y su alimentacion debido a su
falta de rusticidad. Posee un largo periodo de lactancia, y bajo porcentaje de grasa y
proteina comparado con las demas razas, pero esto es compensado por su alta
productividad en volumen de leche.

Los modernos planes de mejoramiento genético utilizados en la raza en los ultimos 50
anos, han logrado un marcado progreso, sobre todo enfocadas en las caracteristicas
productivas (Andre, C.1., 2017). Asi, identificando familias de animales con caracteristicas
genéticas potencialmente superiores, y utilizando técnicas reproductivas como la
inseminacion artificial, se han distribuido estos genotipos seleccionados superiores en la
poblacion de la raza.

Imagen 1: Hembra Holstein, fuente: https://secure.ganaderia.com

Raza Sueco Roja

Surge del cruzamiento de las razas Ayrshire y Shorton Lechero en el afio 1928. A partir
de 1950 en Suecia se realizd6 un estricto programa de mejoramiento en caracteres
reproductivos y resistencia a enfermedades (Avendano, 2007). En este programa de
seleccion se registraron datos de produccién, conformacién, performance reproductivo, y
razones de descarte. Se logré asi un animal de buena fertilidad, facilidad de parto y
buena salud en la ubre, dando ademas una alta produccion de leche y proteina.

La raza Sueco Rojo fue introducida en el afio 1987 y establecida en la pampa humeda.
De tamafio mas moderado y musculatura un poco mas desarrollada que Holstein.
Presenta un pelaje overo colorado, una ubre de menor tamafio que la del Holstein, pero
una mayor productividad en solidos totales. Se caracteriza por tener buena fertilidad,
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manteniéndose en diversas condiciones ambientales (Juan Carlos Gimenez Ramirez,
(2016).

e TP e

Imagen 2: Hembra Sueco Rojo, fuente: https.//i.pinimg.com

Uso raza Holstein en Argentina

La raza Holstein es introducida por el Teniente General Julio A. Roca en 1880 desde
Holanda. La situacidon ganadera no justificaba la explotacion de la raza solamente para la
produccion de leche, por lo que le costd cuatro décadas imponerse con tal fin.

En un principio habia una gran variedad de biotipos segun su procedencia, ya que en
Europa buscaba una raza doble propdsito mas musculosa con el objetivo de producir
carne y leche (Frisona), mientras que en EE.UU se seleccionaban un animal mas
descarnado pero con mayor produccion de leche (Holstein), donde pasaron de un animal
que producia 3.173 kg por lactancia en 1960 a 8.879 kg en 2005 (USDA, 1964, 2006).
Estos dos biotipos funcionaban como razas distintas, hasta que en 1924 la Sociedad
Rural Argentina fusiond los diferentes registros genealdgicos, creando la raza Holando
Argentina (Asociacion Criadores Holando Argentino, ACHA). Con el paso de los afios se
fue buscando un animal mas productor de leche, por lo que el biotipo Frisona fue
adsorbido por el Holstein.

Las principales regiones que desarrollaron esta raza en la Argentina fueron las que
contaban con mayor densidad de poblacion humana, para disponer de mercados
cercanos, siendo en su mayoria la zona de la pampa humeda, en las provincias de Santa
Fe, Buenos Aires, Cérdoba, Entre Rios (Mabel Davila y Osvaldo Barsky, 2008).

Su caracteristica de ser una raza de alta produccion lechera, le dio una gran popularidad
en el pais, a un nivel de que hoy la raza Holando Argentina produce el 95% de la leche
en la Argentina (J.C. Giménez Ramirez, 2016).

Problematicas de consanguinidad en Holstein

Durante los procesos de seleccion genética, muchos de los reproductores superiores
seleccionados estan genéticamente emparentados debido a que provienen de las
mismas familias, ocasionandose de éste modo una reduccion en la variabilidad genética
de la poblacion, dando origen a individuos consanguineos (Neira, 1985).

La consanguinidad da como origen lo denominado como depresion endogamica, que
segun Falconer y Mackay (1996) es la reduccion del rendimiento en la media fenotipica,
causando un incremento en las perdidas econdmicas, asociado en la caida de la
produccion de leche, grasa y proteina, como un incremento en la tasa de mortalidad
debido a la pérdida de resistencia frente a condiciones ambientales adversas.
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Son varios los autores que coinciden en que la endogamia afecta negativamente a la
produccion de leche (Hermas et al., 1987; Miglior et al., 1995; Smith et al., 1998; Weigel,
2006; Falconer y Mackay, 1996), a la fertilidad (Smith et al., 1998; Thompson et al.,
2000a) y la longevidad (Thompson et al., 2000a; Sewalem et al., 2006; Smith et al, 1998).
En la raza Holstein las consecuencias de la endogamia se traducen en una reduccion
que oscila desde -47 kg (entre 6,25% y 12,5% de consanguinidad), hasta -161 kg (entre
12,5% y 25% de consanguinidad) en lactancias de 305 dias (Mc Parland et al., 2007).

Thompson et al. (2000b) evalué los efectos de la consanguinidad en vacas Holstein,
reportando peérdidas de produccion de 35 kg de leche por lactancia cuando la
consanguinidad fue de 1% y de 55 kg cuando la consanguinidad estuvo entre 7 a 10%
donde las pérdidas por produccion de grasa y proteina fueron proporcionales a las
pérdidas en produccion de leche.

Vigor hibrido

Cuando dos individuos puros de razas distintas son apareados entre si, el resultado de la
performance de su progenie no siempre resulta analogo a la media de las razas puras, a
esta manifestacion se la denomina vigor hibrido o heterosis.

Dicho apareamiento se denomina exogamia, y tiene como fin equiparar el
comportamiento zootécnico o aumentar el vigor de la generacion descendiente (Reinaldo
Bernal Michelsen., 2007).

A mayor diversidad genética, es decir, a frecuencias génicas dispares, el grado de
heterosis en la F1 sera mayor, especialmente en caracteres de baja heredabilidad (Ana
C. Espasandin y Fernando Ducamp., 2004).

Otra caracteristica a tener en cuenta es si las razas progenitoras no son las indicadas
para un ambiente o situacion productiva concreta, o cuando una de estas es sumamente
superior a la otra, lo mas probable es que el efecto o magnitud del vigor hibrido no sean
satisfactorios (Magofke y Garcia et al., 2002).

Antecedentes en el cruzamiento Holstein x Rojo Sueco

La expresion productiva esta determinada fundamentalmente por tres factores: el
genotipo, el ambiente y por la interaccion de estos dos. El genotipo es la conjugacion de
alelos que establecen una caracteristica particular tal como el meérito genético para
producir mayor volumen de leche (Falconer, 1989), el ambiente son los factores no
genéticos que afectan la expresion genética (West-Eberhard, 1989). Por ultimo, el grado
de interaccion genotipo ambiente determinara el valor fenotipico (West-Eberhard, 2003) y
permite explicar porque genotipos con un buen desempefio en un sistema productivo son
incapaces de trasladar esa ventaja a otro sistema diferente (Peterson, 1998; Graham et
al., 1991). Por lo tanto, una vaca Holstein que consumen un 22% mas de alimento que
una Sueco Rojo, debido a mayor requerimientos de mantenimiento y produccion, al tener
un déficit energético por falta de alimento, se va a ver marcado en su produccion y
reproducciéon (Preston y Leng, 1989). Por lo que realizar un cruzamiento con estos dos
genotipos no solo se mejoraria la eficiencia, sino que también la rentabilidad de la
produccion (Heins, et al., 2006).

Diversos autores sefalan que el numero de servicios por prefiez no es diferente debido a
que la raza Holstein que son de primer parto, y son servidas por primera vez, pueden ser
muy fértiles (Heins Bj, Hansen Lb, Seykora Aj , 2006)

En cuanto a los dias que transcurren entre el parto a la nueva concepcion (intervalo parto
concepcion), se ha encontrado que los individuos con heterosis o vigor hibrido presentan
un menor intervalo debido a quedaron gestante mas rapidamente después del parto que
los individuos Holstein puro (McDowell Re, Richardson Gv, Mackey Be, McDaniel Bt,
1970)

Se conoce que el volumen de leche en la primer lactancia de la raza Holstein es mayor
que cualquier otra raza o cruza (Heins Bj, Hansen Lb, Seykora Aj , 2006). En cuanto a los
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solidos totales, los precedentes indican que al realizar éste tipo de cruzamiento, este
valor productivo mejora notablemente (Brandt Gw, Brannon Cc, Johnston We, 1974).

Método de estimacion de la produccion, control lechero.

El Control Nacional de Producciéon de Ganado Lechero, o Control Lechero, es controlado
por la Asociacion de Criadores de Holando Argentino (ACHA), dicha entidad fue
designada por la Secretaria de Agricultura Ganaderia y Pesca de la Nacién como
autoridad para llevar a cabo el registro de produccion, vacas controladas y registro
avanzado de toros padres, servicios, crias, toros en prueba de comportamiento,
organismos y entidades habilitadas e Inspectores habilitados para el control lechero,
segun lo establece el Decreto 688/81.

Dicha institucién es la encargada de analizar las muestras en laboratorios habilitados
utilizando la técnica de Fluorocitometria laser (ver anexo 3) para el recuento de células
somaticas, espectrofotometria infrarroja (ver anexo 4) para la composicion de la leche y
un lactémetro (ver anexo 5) calibrada segun los estandares de la asociacion para medir
volumen producido.

Parametros productivos

Los valores volumen de leche producido, grasa y proteina son los mas importantes a la
hora de tener en cuenta los ingresos por venta de leche. El porcentaje de grasa y
proteina afectaran a el precio por litro, y el volumen es el principal determinante del
ingreso de un tambo en funcioén a la magnitud de produccion.

Volumen de leche por lactancia

El volumen producido por lactancia es la sumatoria de la cantidad de litros diaria de leche
producido dentro del tambo entre el parto hasta es secada. Los modelos estadisticos que
hoy en dia se utilizan es ajustado a los 305 dias para que puedan ser comparados, ya
que las lactancias pueden ser mas largas o cortas en funcién a varios factores como la
raza, clima, genética, alimentacion etc.

Produc cidn
Mixima
(PLmax)

Produccidt
Inicial (FL

Perindo Calostral +

A

Lactacién de referencia (305 d)

Tiempo del Maximo (Tmax)
PARTO

Grafica 1: Curva de lactancia, fuete: http://composi.info
Solidos Totales

Esta conformado por la grasa, proteina, los carbohidratos, minerales, vitaminas y
enzimas. También se lo denomina extracto seco de la leche ya que resulta de la
eliminacion del agua de esta, siendo un 80% aproximadamente del contenido lacteo. Este
parametro es importante ya que definira la calidad de la leche que influira en el precio por
litro, @ mayor concentracion de solidos totales, mayor sera el precio por litro debido a que
en la fabricacion de subproductos lacteos mejora el rendimiento por volumen de litro.

La concentracion de los soélidos varia en funcién al momento de la curva de lactancia, por
lo que se promedia a lo largo de su lactancia, siendo para la raza Holstein de un 12,3%.
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Grasa

La grasa es un factor determinante en la calidad de la leche, también es el componente
que mas varia de todos los sdlidos que constituyen en esta. Es determinante debido a
que influye sobre caracteristicas sensorial de la leche y sus derivados, como el color,
aroma y sabor. También es importante para la produccién de quesos. El porcentaje de
grasa en la raza Holstein ronda los 3.7%.

Proteina

Las proteinas son los elementos son elementos constitutivos esenciales de toda célula
viviente y es de gran importancia en la leche y productos lacteos. En este momento la
proteina es el sélido de mayor valor econémico. Son fundamentales para la produccion
de quesos, yogures, ricota, leche infantil, etc. Un aumento de 0.5% de proteina mejora un
20% el rendimiento en fabrica (Tomasso Sozzi, 2016). El porcentaje de proteina en
Holstein promedia el 3,2%.

Parametros reproductivos

El estado reproductivo en un rodeo lechero es uno de los aspectos mas importantes para
el éxito en la rentabilidad de la explotacién bovina, ya que, sin reproduccién, no hay
produccion de leche.

Los parametros numero de servicios por prefiez e intervalo parto concepcion son dos de
los indicadores que mas utiliza el establecimiento donde se realiz6 el ensayo para
analizar virtudes, fallas, identificar problemas en estadios tempranos, monitorear los
procesos y establecer metas reproductivas.

NUmero de servicios por prefez

Este factor refiere a la cantidad de veces que fue inseminado un animal o hato para lograr
la prefiez. Los valores en Argentina promedian los 2,6 servicios por prefiez.

Intervalo parto concepcién

El intervalo parto concepciéon es uno de los principales determinantes de la eficiencia
reproductiva, comprende el tiempo transcurrido entre el parto al momento de su
fecundacion. Un valor 6ptimo ronda los 90 dias en paises desarrollados, pero en
Argentina nos encontramos muy lejos de llegar a éste valor, el promedio de varios
estudios estuvieron en 157 dias (Snyder, M.; Andere, C.; Rubio, N.; Larsen, M. y
Casanova, D. 2013; Vitullo, Malena; Sarramone, Claudio Gaston; Dick, Alberto. 2016.
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Materiales y métodos

Caracterizacion del establecimiento

Ubicacién

El establecimiento se encuentra ubicado en la localidad de San Carlos de Bolivar,

enmarcado dentro de la Cuenca Oeste de la Provincia de Buenos Aires.

Cuencas Lecheras
Argentinas

. Noreste de Cordoba
Villa Maria Cordoba
. Cordoba Sur

Centro de Santa Fe
Sur de Santa Fe
Entre Rios

. Abasto Norte de Bs. As.
. Abasto Sur de Bs. As.

ONOUAWN =

9. Oeste de Bs. As.
10. Mar y Sierras Bs. As.
11. La Pampa Centro Norte
12. La Pampa Sur

Imagen 3: Cuencas lecheras argentinas, fuente: http://3.bp.blogspot.com

Instalaciones del tambo

Las instalaciones del tambo cuentan con 30 bajadas en un sistema espina de pescado
con retiradores automaticos de pezoneras, un sistema de lavado automatico de tanques y
pezoneras, 3 piletas de decantacion para el tratamiento y reciclado del agua, y
separacion de compost para usar como fertilizante. Un sistema de refrescado por
microaspersion de agua y ventiladores en la pista de espera al ordefie. Tanques de
almacenamiento de la leche con capacidad de 25.000Lt total con un sistema de enfriado

a placa.

A continuacion se muestran fotos de las instalaciones.

Busquet Tomas
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Imagen 5: Ganado Holstein evaluado con tambo de fondo, fuente propia
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Imagen 7: pre-pista del tambo, fuente propia.

Clima

El clima de esta cuenca se caracteriza por ser templado. Las temperaturas maximas
alcanzan en verano los 36° C con una humedad relativa del 69%. Estas caracteristicas
climaticas hacen que en el verano los bovinos estén por arriba del ITH (ver anexo 1) de
confort, por lo que pasaran casi todos los dias ante situaciones de stress. Asi mismo, en
invierno recibe una gran acumulacion de agua por las concentradas precipitaciones en
otono, elevando la humedad relativa en esta época (82% promedio) y la baja evaporacion
del agua acumulada. Esta caracteristica produce un ambiente muy barroso para los
animales, dificultando el paso de las vacas por los caminos y corrales.

Los dos biotipos analizados se encuentran bajo las mismas condiciones ambientales ya
que comparten el mismo espacio fisico.
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C Altitude: 94m Climate: Cfa °C: 15.2 mm: 946 mm
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Grafica 2: Precipitaciones (barras azules) y temperatura (linea roja) a lo largo del afio, fuente
https://images.climate-data.org

Relacion Vaca Ordene/Vaca Total

La relacion Vaca Ordene/Vaca Total (VO/VT) es un porcentaje que nos ayuda a
determinar la eficiencia reproductiva del sistema lechero, y esta dada por la cantidad total
de vacas que se encuentran en ordefe (VO) y la cantidad total de vacas que parieron
una vez ya estén en ordefe o secas (VT).La relacion Vaca Ordeno/Vaca Total promedio
a nivel nacional es del 78%, siendo en el sistema de éste establecimiento del 83,8%.

Genética

El sistema productivo de este establecimiento siempre se ha mantenido bajo el régimen
genético de la raza Holstein, con semen importado de Estados Unidos.

Solo un 17% del plantel presenta genética de los toros del establecimiento utilizados
como repaso, pero la progenie de estos toros no sera contados en el andlisis estadistico.

Sistema productivo

El sistema productivo del tambo esta caracterizado por ser del tipo Dry-lot (ver anexo 2),
que consiste en 2 corrales de 210 metros de largo y 55 metros de ancho, con una
capacidad de 350 animales. Un corral esta constituido por vaquillonas de primer ordefie y
el otro por vacas multiparas. En este trabajo solo se analizaron individuos del lote de
vaquillonas.

Las vacas son ordefiadas 2 veces por dia, a la madrugada y por la tarde, con un tiempo
de ordeie de 3 horas y media.

Luego de pasado los 200 dias de ordefe, o estando con 105 dias de prefiez, pasaran a
otro tambo con un sistema a base pastoril hasta la llegada de su secado por baja
produccion y son destinadas al lote preparto.

Dias de ordeiie

Los dias de ordefie son los dias que transcurrieron desde que la vaca entra al tambo,
hasta que es secada. El secado es determinado por el veterinario, que implanta un
criterio en litros producidos por dia del animal, donde por debajo del valor preestablecido,
el animal es secado. Las vacas no descienden por debajo de dicho umbral en el mismo
periodo de tiempo, por lo que hay algunas que pueden estar en ordefie hasta mas de un
afo que otras. Es por esto que para la evaluacion estadistica de produccion de leche por
lactancia, se establece una cantidad de 305 dias, para poder hacer una comparacion
viable.
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Alimentacion

La alimentacién esta constituida por 2,5 kg de rollo molido, 14,3 kg silo de maiz, 7,5 kg de
alimento balanceado, 3 kg de soja, 0,15 kg de urea y 6 kg de afrechillo de trigo por cada
animal. Esto representa a un 2,6 Mcal/Kg de energia y 16% de proteina en 23,5 Kg MS
que representa esta alimentacion.

El alimento es suministrado con el método Racion Total Mezclada (TMR por sus siglas en
ingles) que consiste en mezclar todos los componentes de la dieta en el mixer teniendo
una unica racién, de manera que consuman los nutrientes esenciales en un bocado
balanceado y completo.

Tanto las Holstein como su F1 con Sueco Rojo fueron alimentados por igual ya que se
encuentran dentro de el mismo corral.

Control lechero.

Los controles lecheros efectuados por la entidad oficial encargada de la zona de Bolivar
en las siguientes fechas del afo 2018: 17/05, 3/07, 15/08, 3/10/18, 8/11, 21/12.

Volumen de leche por lactancia

En el establecimiento Don Florencio, dentro de éste sistema con animales Holstein de
primer parto, el promedio de la lactancia es de 7790 litros

Solidos Totales, grasa y proteina

Para el analisis se tomaron muestras de 10 mL de leche en individuos con mas de 20
dias de lactancia y no mayor a 310 dias, en las fechas que se efectuaron los controles
lecheros, y se mandaron a analizar a laboratorio.

Parametros reproductivos

Esta investigacion retrospectiva fue del tipo descriptivo experimental, donde se evaluaron
los comportamientos reproductivos de vacas Holstein puro por un lado y su F1 cruza con
Sueco Rojo a través de entrevistas de los datos cuantitativos que obtuvo el veterinario del
establecimiento.

NUmero de servicios por prefez

En éste ensayo se evaluaran el numero de servicios que se tuvieron que efectuar para
obtener la primer prefiez en los dos rodeos a evaluar. Los numeros de servicios por
prefiez en vaquillonas primiparas de la raza Holstein en el establecimiento esta en 1,9.

Intervalo parto concepcion

Dentro de éste establecimiento el intervalo parto concepcion es de 116 dias segun los
registros del veterinario.

Metodologia
Analisis experimental basado en la recoleccién de datos primarios

Andlisis experimental basado en la recoleccién de datos primarios, obteniendo de éste
modo una evidencia directa sobre el tema de investigacion.

En este estudio se ha manipulado intencionalmente una variable independiente, para
analizar posteriormente las consecuencias de una o mas variables dependientes.

Al puntualizar la manipulacién intencional de la variable independiente, concretamente se
refiere a aquella realizada mediante la introduccion del genotipo bovino Sueco Rojo para
la cruza con bovinos Holstein puros.

Esta variable independiente, se considera como supuesta causa en una relacion entre
variables vy, los efectos provocados por dicha causa se los conoce como variables
dependientes, siendo este volumen producido por lactancia, kg de proteina por lactancia,
kg de grasa por lactancia, servicios por prefiez e intervalo parto concepcion.
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Analisis comparativo de los parametros productivos bajo un sistema Dry-Lot y reproductivos, de vaquillonas
Holstein puro y la F1 producto de su cruzamiento con Sueco Rojo

En este sentido para evaluar kg de proteina por lactancia, kg de grasa por lactancia y
volumen producido por lactancia, se utilizaron los datos mensuales brindados por el
Control Lechero Oficial con las técnicas ya mencionadas en el apartado 2.3, en el periodo
que abarca de mayo a Diciembre del 2018. Concretamente para el calculo de volumen
producido por lactancia, se emple6 el programa DaryChamp para proyectar la produccion
total en kg de leche, proteina y grasa por lactancia ajustada a 305 dias. Evaluando de
éste modo los valores aportados por 38 animales del genotipo Holstein puro y 41
animales de su cruza con Rojo Sueco del tambo 3 en el establecimiento Don Florencio de
Oscar M. Busquet e hijo S.A de la localidad de Bolivar, Provincia de Bs.As.

El analisis de los datos se efectuara con el programa Graphpad Prism 8. Los resultados
para volumen, grasa y proteina producida por lactancia ajustada a 305 dias, servicios por
prefiez e intervalo parto concepcion fueron analizados mediante un analisis de varianza
en un disefio completamente aleatorizado. El factor fue Holstein cruza Sueco Rojo
comparado con Holstein puro (testigo). Las comparaciones entre los tratamientos se
realizaron utilizando la prueba t-student con un riesgo del 5% para cometer un error del
tipo 1 (detectar efecto cuando en realidad no hay efecto) para detectar la diferencia entre
la media del tratamiento y testigo.

Finalmente se realizaran entrevistas al asesor veterinario del establecimiento para ver
como vieron el desempefno del cruzamiento frente a diferentes eventos climaticos y su
adaptacion al medio.

Descripcion de los softwares utilizados
DaryCHAMP

El Softwhare DaryCHAMP por su significado en inglés Dary (Tambo) CHAMP
“Computerized Health And Management Program” (Programa computarizado para la
salud y el manejo), es un sistema comprensivo, computarizado, de llevar registros,
creado por la universidad de Minnesota para rebafos lecheros.

El programa reporta representaciones graficas de como se compara las curvas de
lactancia del rebafio con una curva de lactancia estandar. Puede calcular una curva a
partir de variables como relacion grasa/proteina, peso de leche, porcentaje de lactosa,
grasa o proteina, indice de produccién.

Asi mismo el programa también se utiliza para registrar acontecimientos, como los
nacimientos, numero de servicios que se efectuaron, vacas enfermas, producciones de
solidos, filial por paternidad y maternidad, etc.

Graphpad Prism 8

El Graphpad Prism 8 es un software utilizado tanto para estadistica descriptiva y grafica
para el andlisis exploratorio, como método de modelacion estadistico y analisis
multivariado.

Este programa se utilizara para ver si existe un grado de significancia entre las variables
analizadas.

Recopilacién de datos

Por un lado, las variables nimero de servicios por prefies e intervalo parto concepcion
fueron recopiladas por el veterinario, quien fue registrando los acontecimientos vy
guardada en una base de datos. Por otro lado, el control lechero fue el encargado de
medir, muestrear y analizar la calidad y produccion de leche de los individuos en
investigacion en los dias 17/05, 3/07, 15/08, 3/10/18, 8/11, 21/12 del 2018.

Con respecto al veterinario que se le realizé la encuesta, es asesor y médico veterinario
del establecimiento hace 24 afnos, con experiencia en multiples establecimientos de la
provincia de Buenos Aires. Es quien toma los registros, plantea decisiones y analiza los
acontecimientos, pudiendo confiar en las conclusiones observadas mas alla del analisis
estadistico
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Tanto la poblacion control como su tratamiento (cruza Sueco Rojo), fueron evaluados
bajo las mismas condiciones ambientales, de manejo y alimentacién. Se clasificé de la
poblacion total individuos que fueron afectados por algun padecimiento extraordinario,
que no se le hayan realizado todos los controles de ordene, o aquellos que estaban fuera
del rango de lactancia preestablecida.

Aplicacion del analisis al estudio

Si bien el disefio experimental original consisti6 en desarrollar una comparacion
estadistica de las variables analizadas en toda la poblacién del establecimiento para
evaluar el mérito genético dentro del sistema, en el presente trabajo se realizd6 una
refinacion de la informacion recopilada originalmente.

Debido a que el sistema de produccién bajo estudio representa un sistema de produccion
real, los individuos involucrados no han concebido y entrado al sistema de ordefie en las
mismas fechas, para mantener valores estables en sus curvas de produccion al momento
de compararlas, se tuvo en cuenta las fechas de cuando entraron al tambo para
establecer una proyeccién de produccion con el programa DaryCHAMP, y poder calcular
los Kg totales producidos por lactancia.

Los dos grupos evaluados fueron Holstein puro (control) y su F1 con Sueco Rojo
(tratamiento) para las variables volumen de leche por lactancia ajustada a 305 dias, kg de
proteina por lactancia ajustada a 305 dias, kg de grasa por lactancia ajustada a 305 dias,
numero de servicios por prefiez e intervalo parto concepcion.

Objetivos

Objetivos Generales

Analizar los resultados productivos dentro de un sistema Dry-Lot, reproductivos y su
adaptacion al medio en vacas F1 Holstein x Rojo Sueco comparandolas con Holstein
puro en el establecimiento Don Florencio de la localidad de Bolivar, provincia de Buenos
Aires.

Objetivos Especificos

Analizar los promedios de los resultados productivos de la primer lactancia de las
categoria Holstein Puro y la F1 de su cruza con Rojo Sueco, comparando los parametros:

a) Volumen de leche por lactancia.
b) Kg de Proteina por lactancia.
c) Kg de Grasa por lactancia.

En cuanto a los resultados reproductivos, evaluar los promedios de los grupos Holstein
Puro y la F1 de su cruza con Rojo Sueco para los parametros:

a) Numero de servicios por prefez.
b) Intervalo parto concepcion.
Hipotesis

El uso de genética Sueco Rojo en F1 con Holstein mejora los parametros productivos
dentro de un sistema Dry-Lot y reproductivos de las vacas primiparas en el medio
ambiente donde se encuentra el establecimiento Don Florencio, Bolivar, Buenos Aires.
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Analisis comparativo de los parametros productivos bajo un sistema Dry-Lot y reproductivos, de vaquillonas
Holstein puro y la F1 producto de su cruzamiento con Sueco Rojo

Resultados

Volumen por lactancia

Column A Holstein
VS, VS,
Column B Holstein x Sueco Rojo
Unpaired t test
P value 0.0189
P value summary '
Significantly different (P < 0.05)? Yes
One- or two-tailed P value? Two-tailed
tdf 1=2.399, df=77

How big is the difference?

Mean of column A 7989

Mean of column B 7454
Difference between means (A - B) + SEM 534.8+2229
95% confidence interval 908810 9787
R squared (eta squared) 0.06954

Tabla 1:Estadistica volumen por lactancia de Holstein (azul) y su cruza por Sueco Rojo
(rojo)

Kg por lactancia
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4,000
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8,000

Kg

Grafica 3: Estadistica de la media, maximos y minimos de volumen por lactancia de
Holstein y su cruza por Sueco Rojo.
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Descriptive statistics Holstein Holstein x Suece Rojo

1 | Number of values 38 41

2

3 Minimum 6898 4588

4 | 25% Percentile 7290 6665

5 Median 7892 7429

6 | 75% Percentile 8536 8240
Maximum 9505 9753

8

9  Mean 7989 7454

10 | 5td. Deviation 731.8 1180

11 | Std. Emor of Mean 18.7 184.2

Tabla 2: Analisis estadistica descriptiva de Holstein y de su cruza con Sueco Rojo para
volumen producido por lactancia

Siendo la hipétesis nula que no se observa variacion entre el biotipo Holstein y su F1 con
Sueco Rojo, se rechaza esta hipétesis por haber significancia de que el biotipo Holstein x
Sueco Rojo si producen una alteracion en la varianza del volumen producido por
lactancia ajustado a 305 dias.

En este caso, por el analisis de estadistica descriptiva se observa una reduccion en el
promedio de produccién en la F1 del cruzamiento, siendo de 7989 kg para Holstein puro y
7454 kg para Holstein x Sueco Rojo.

Kg proteina por lactancia

Column B Haolstein x Sueco Rojo
VS, VS,
Column A Holstein
Unpaired t test
P value 0.6682
P value summary ns

Significantly different (P < 0.058)7 Mo
One- or two-tailed P value? Two-tailed
t, df t=0.4303, df=77

How big is the difference?

Mean of column A 284.7

Mean of column B 280.8
Difference between means (B - A) £ -3.932 + 8137
95% confidence interval -22.13 1o 14.26
R squared (eta squared) 0.002399

Tabla 3:Estadistica kg de proteina por lactancia de Holstein (azul) y su cruza por Sueco
Rojo (rojo)
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Analisis comparativo de los parametros productivos bajo un sistema Dry-Lot y reproductivos, de vaquillonas
Holstein puro y la F1 producto de su cruzamiento con Sueco Rojo
Kg por lactancia

350

250

Kg Proteina

Biotipo

Grafica 4. Estadistica de la media y su distribucion de kg de proteina por lactancia de
Holstein y su cruza por Sueco Rojo.

Descriptive statistics Holstein Holstein x Sueco Rojo
Number of values 38 41
Minimum 213.0 179.0
25% Percentile 252.8 256.5
Median 288.5 280.0
75% Percentile 324.3 303.5
Maximum 346.0 3584.0
Mean 284.7 280.8
Std. Deviation 39.43 41.61
Sid. Error of Mean 6.396 6.498
Lower 95% CI 271.8 267.7
Upper 85% CI 297.7 293.9

Tabla 4: Analisis estadistica descriptiva de Holstein y su cruza con Sueco Rojo para kg de
proteina por lactancia

Con respecto a los kg de proteina por lactancia ajustada a 305 dias no se observo grado

de significancia para suponer que el cruzamiento logré6 aumentar este valor. Siendo un
promedio de 284,7 para Holstein y 280,8 para su F1 con Sueco Rojo.
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Kg grasa por lactancia

Column B Holstein x Sueco Rojo
V5. V5.
Column A Holstein

Unpaired t test

P value 0.7894

F value summary ns

Significantly different (P < 0.05)7 Mo

One- or two-tailed P value? Two-tailed

L, df t=0.2681, di=T7

How big is the difference?

Mean of column A 2281

Mean of column B 231.0
Difference between means (B - A) + 2.844 + 10.61
95% confidence interval -18.28 to 23.97
R squared (eta squared) 0.0009324

Tabla 5:Estadistica kg de grasa por lactancia de Holstein (azul) y su cruza por Sueco
Rojo (rojo).

Kg por lactancia
400+

300+

200 ﬁ s i

Kg Grasa

100+
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Grafica 5: Grafica estadistica de la media y su distribucion de kg de grasa por lactancia
de Holstein y su cruza por Sueco Rojo.
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Analisis comparativo de los parametros productivos bajo un sistema Dry-Lot y reproductivos, de vaquillonas
Holstein puro y la F1 producto de su cruzamiento con Sueco Rojo

Descriptive statistics Holstein Holstein x Sueco Rojo

1 Number of values 38 41

e

3 Minimum 156.0 116.0
4 25% Percentile 189.0 203.0
5 Median 227.0 234.0
G 75% Percentile 260.3 267.0
T Maxirmum 318.0 320.0
8

9 Mean 2281 231.0
10 | 5td. Deviation 45.34 48.70
1 5Std. Error of Mean 7.355 7.606
13 | Lower 95% CI 213.2 215.6
14 | Upper 95% CI 243.0 246.3

Tabla 6: Analisis estadistica descriptiva de Holstein y de su cruza con Sueco Rojo para kg
de grasa por lactancia.

Para los kg de grasa producidos en una lactancia ajustada a 305 dias no se observo
grado de significancia asociado, siendo 228.1 kg para Holstein y 231 kg para su F1 con
Sueco Rojo.

Numero de servicios por prefez

Column B Holstein x Sueco Rojo
V5. VS,
Column A Holstein

Unpaired t test
P value 0.0719
P value summary ns
Significantly different (P < 0.058)7 Mo
One- or two-tailed P value? Two-tailed
i, df t=1.825, df=T7

How big is the difference?

Mean of column A 1.658

Mean of column B 2.098

Difference between means (B - A) £ 0.4397 + 0.2409
95% confidence interval -0.04013 to 0.9185
R squared (eta squared) 0.04145

Tabla 7:Estadistica numero de servicios por prefiez de Holstein (azul) y su cruza por
Sueco Rojo (rojo)
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Grafica 6: Grafico violin numero de servicios por prefiez para los biotipos Holstein y su
cruza con Sueco Rojo

Descriptive statistics

Number of values

Minimum

25% Percentile
Median

75% Percentile

Maximum

Mean
Std. Deviation
Std. Error of Mean

Lower 95% CI
Upper 95% CI

Holstein

38

1.000
1.000
1.000
2.000
4.000

1.658
0.6785
0.1425

1.369
1.947

Holstein x Sueco Rojo

41

1.000
1.000
2.000
3.000
5.000

2.098
1.221
0.1906

1.712
2483

Tabla 8: Analisis estadistica descriptiva de Holstein y de su cruza con Sueco Rojo para
numero servicios por prefiez.

Con respecto al niumero de servicios por prefiez, no se observo evidencia significativa al
realizar el cruzamiento. Siendo de 1,658 servicios por prefiez para Holstein y de 2,098
para su cruza con Sueco Rojo.
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Analisis comparativo de los parametros productivos bajo un sistema Dry-Lot y reproductivos, de vaquillonas
Holstein puro y la F1 producto de su cruzamiento con Sueco Rojo

Intervalo parto concepcién

Column A Holstein
VS, V5.
Column B Holstein x Sueco Rojo

Unpaired t test
P value 0.1457
P value summary ns
Significantly different (P < 0.05)7 Mo
One- or two-tailed P value? Two-tailed

L, df t=1.470, df=77

How big is the difference?

Mean of column A 108.7
Mean of column B 123.8
Difference between means (A - B} + -15.07 + 10.25
95% confidence interval -35.49 to 5.347
R squared (eta squared) 0.02729

Tabla 9:Estadistica intervalo parto concepcion de Holstein (azul) y su cruza por Sueco
Rojo (rojo)

Intervalo parto-concepcion
400+

3004

200+

L]
$
L)
ool & 93
v

Dias

*  Biotipo

Grafica 7: Grafica estadistica de la media y su distribucion de intervalo parto concepcion
de Holstein y su cruza por Sueco Rojo.
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Descriptive statistics Holstein Holstein x Sueco Rojo

MNumber of values 38 41

Minimum 48.00 52.00
25% Percentile B3.00 80.00
Median §7.00 118.0
75% Percentile 124.8 155.0
Maximum 290.0 252.0
Mean 108.7 123.8
Std. Deviation 44 .05 4687
Std. Error of Mean 7.146 7.321
Lower 95% CI 84.21 108.0
Upper 95% CI 123.2 138.6

Tabla 10: Analisis estadistica descriptiva de Holstein y de su cruza con Sueco Rojo para
intervalo parto concepcion.

Finalmente, en cuanto al intervalo parto concepcion, no se registré evidencia significativa
de que el cruzamiento podria afectar este valor. Siendo para la raza Holstein 108,7 dias
entre el parto y la concepcién y de 123,8 para su F1 con Sueco Rojo.
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Analisis comparativo de los parametros productivos bajo un sistema Dry-Lot y reproductivos, de vaquillonas
Holstein puro y la F1 producto de su cruzamiento con Sueco Rojo

Discusion y conclusiones

Como se esperaba, se detectd un mejor desempeno de las vacas primiparas en Holstein
puro que su cruza con Sueco Rojo en volumen producido por lactancia. Esto
probablemente esté relacionado a que el sistema productivo donde se evaluaron esta
idealizado para animales de altisima performance productivo como lo es Holstein, donde
no se pudo apreciar las caracteristicas de rusticidad que la F1 por Sueco Rojo puedo
haber aportado. Para observar las diferentes capacidades genéticas se deberia realizar
otros estudio en diferentes sistemas productivos dentro de la cuenca, como a base
pastoril o compost barn.

Los resultados obtenidos en este trabajo permiten concluir que las vacas del biotipo
Holstein x Sueco Rojo no van a marcar una mejora significativa frente al Holstein puro en
un sistema de Dry-Lot. Por lo que realizar esta estrategia de mejora, dentro de este
sistema de produccion, no va a marcar mejoras en cuanto a los solidos totales, ni sus
variables reproductivas comparado con las Holstein primiparas.

Por la entrevista realizada al asesor y veterinario del establecimiento, se observé una
mejora en la rusticidad frente a las adversidades climaticas que castigaron el 2018 en las
F1 Holstein x Sueco Rojo en términos reproductivos, logrando un pequefio crecimiento
del plantel de hembras gracias a la mayor tasa de inseminacion con semen sexado.
También destacd una mejor adaptacion del biotipo cruza en cuanto al desplazamiento y
adaptacion en panoramas de barro, pero destacando que en sistemas Dry-Lot no tiene
ningun sentido realizar un cruzamiento, y mas por la caida y limitacién de produccién en
litros que conlleva realizarlo.
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Anexos

Glosario

Dry-lot:

Sistema de corral seco con pendiente, para su correcto funcionamiento se recomienda
que se utilice en zonas con lluvias menores a los 500 milimetros anuales, ya que
demandan un gran mantenimiento de pisos y accesos. Consta de corrales abiertos de
superficie de 50-70 m2/vaca. Es importante tener en cuenta la pendiente del terreno (2-
4%) y el piso compactado, para que el agua de lluvia no se acumule formando barro.

Espectrofotometria infrarroja:

Se fundamenta en la absorcion de la radiacion infrarroja por las moléculas en vibracion.
Una molécula absorbera la energia de un haz de luz infrarroja cuando dicha energia
incidente sea igual a la necesaria para que se de una transicién vibracional de la
molécula. Es decir, la molécula comienza a vibrar de una determinada manera gracias a
la energia que se le suministra mediante luz infrarroja. Cada molécula presenta un
espectro IR caracteristico, como una especie de huella dactilar de cada elemento.

Fluorocitometria laser:

Se basa en la utilizacion de luz laser, empleada en el recuento y clasificacion de células
segun sus caracteristicas morfoldgicas. Las células suspendidas en un fluido atraviesan
un fino tubo transparente sobre el que incide un delgado rayo de luz laser, la luz
transmitida y dispersada por el pasaje de las células a través del tubo se recoge por
medio de unos dispositivos de deteccion, permitiendo hacer inferencias en cuanto a
tamano y complejidad de las células.

ITH:

El indice de temperatura-humedad, es un ndmero utilizado para indicar la falta de confort
causada por los efectos combinados de la temperatura y la humedad del aire. A mayor
humedad relativa del aire, menos es la temperatura necesaria para llegar a indices de
stress. Esta intensidad se categoriza en bovinos de leche como peligrosa para valores de
ITH=72.

Lactémetro:

Un instrumento que sirve para medir la densidad de la leche: su escala se gradua en cien
partes. La densidad de la leche varia considerablemente con el contenido graso y de
sélidos presentes en la emulsion y suele oscilar entre un peso especifico de 1,028 a
1,034.

Entrevista

Entrevista a Med. Veterinario Bergonzelli Hector Pablo

DNI: 10.424.230

1. ¢ Cuales fueron los motivos que les hizo plantear realizar un cruzamiento?

Fue una decision tomada por el dueio de la empresa, basicamente buscando animales
con menos problemas, y cuando hablamos de problemas, estamos hablando de mas
fértiles, de menor peso y tamafo, para que tengan mejor desplazamiento, aunque en
nuestro caso es una situacion de confinamiento, Dry-Lot con barro, e intentar compensar
una perdida de leche con una mayor proporcion de solidos.

2. ;Porque se eligi6 la raza Sueco Rojo para el cruzamiento?

Se eligié basicamente porque es una raza donde estan descriptos muchos cruzamientos,
y era la que nos daba garantia de tener un animal mas acorde a la produccion.
Evaluamos también la raza Jersey pero habiamos tenido algunas malas experiencias,
hicimos algunos cruzamientos anteriormente y nos trajo problemas con la ubre, que se
caian, que no soportaban la produccién de lo que venia con el Holstein nuestro que es
altamente productivo, por eso se resolvid por el Sueco Rojo. Se evalué también hacer
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con Montbeliarde, pero son animales pesados. Asi que esta fue la decisidon que tomo el
duefio de la empresa. Por otro lado también elegimos esta raza porque nos parecio que
si no obtuviéramos los resultados esperados, con una generacion podriamos volver
rapidamente a las caracteristicas del Holstein.

3. ¢En términos productivos y reproductivos que variables se vieron afectadas en
la raza Holstein frente a las situaciones ambientales descritas anteriormente?

Lo que teniamos era una tasa de concepcion que no nos dejaba conformes, y teniamos
una alta tasa de problemas de pietin, una elevada mortandad, rechazo por ubres y por
mastitis ambientales, que nos hizo pensar que tal ves un animal mas rustico podria llegar
a tener menos problema de lo que teniamos nosotros con nuestro Holstein.

4. ; De las variables afectadas por las condiciones climaticas en Holstein puro, cree
que han ganado rusticidad en el nuevo biotipo obtenido?

Suponemos que ganamos rusticidad, aunque no es muy facil de medirlo, tenemos una
pequena tasa de rechazo menor, pero habria que ver si tiene significancia estadistica o
no, pero indudablemente al ser un animal mas liviano como vaquillona, se nota que se
desempefia mejor en estos ambientes que no son ambientes controlados.

Se observaron mejores fertilidades, lo que nos ha permitido estimular el uso de semen
sexado, esos puntos de concepcion mas altos nos ha llevado a utilizar semen sexado
para tener mas hembras en el establecimiento como un proceso de crecimiento. También
tuvimos un poco mas de solidos, y una cantidad de leche que nos hace pensar que no
fue la eleccion correcta porque, digamos, es mucha la leche para nuestro sistema
estabulado.

5. ¢ En una balanza "productivista”, donde de un lado tenemos la raza Holstein y del
otro su F1 con Sueco Rojo, hacia donde cree que se inclinaria dentro del sistema
propuesto luego de la experiencia obtenida y por qué?

Si el sistema es Dy-lot, a mi me parece que no tiene ningun sentido seguir con las cruzas.
Ahora, si el sistema es pastoril, con suplementacion de silo y racion en comedero del
tambo, me parece que deberia seguir profundizandose con las cruzas, hay que tener
cuidado con el material genético que es importado, tendria que ser de primera linea, pero
me parece que esta claramente sentado en el sistema, yo no tengo ninguna duda de que
si el sistema es pastoril, seguiria profundizando con las cruzas. Hay que ver después si
uno hace retrocruza, 6sea, va y viene, pero en definitiva tener una F1 permanente es una
cosa dificil, pero la verdad es que para ese sistema pareceria adecuado. Ahora para un
sistema como es en Don Florencio, donde las vacas estan en un dry-lot, con TMR, con
una produccion promedio de 32 o 33 litros, me parece que ahi estariamos perdiendo la
posibilidad de producir mas leche.

6. ¢ Y en una balanza "reproductivista"?

En la reproduccion mejoramos mucho, se nota que las cruzas tienen una fertilidad mayor,
eso nos ha permitido el uso del semen sexado, lo que nos ha permitido también el
crecimiento.
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