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¢Puede ser el crossbreeding una estrategia util para
la mejora de los indices reproductivos, productivos y

economicos en rebaiios lecheros comerciales?

Ofrecemos los resultados de la investigacion llevada a cabo para determinar si existen diferencias en los indices
reproductivos y productivos entre las vacas y novillas holstein puras y dos de sus cruces (roja sueca y montbeliarde)
en una explotacion comercial de alta produccion lechera, ademas de establecer las diferencias entre los grupos en la

supervivencia a la primera inseminacion (en novillas) y a cada uno de los tres primeros partos.
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INTRODUCCION
a raza holstein o frisona es la
Lraza de vaca predominante en
la produccion lechera mundial
desde, al menos, los tdltimos cuarenta
afos, debido al éxito de la seleccion
encaminada a la mejora de la produc-

cién de leche (Heins et al., 2012). Sin
embargo, unido a este importante in-
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cremento de produccion lactea, se ha
observado una disminucion sustancial
en la vida media de los animales (Hare
et al., 2006), una subida en el indice
de mortalidad de las vacas (Miller et
al., 2008), un aumento de la tasa de
reposicion (Weigel y Barlass, 2003) y
una reduccion aguda de la fertilidad
(Norman et al., 2009).



» DEBIDO A LOS EXITOSOS
PROGRAMAS DE SELECCION
GENETICA LLEVADOS A CABO
SOBRE LA POBLACION BOVINA
DE LA RAZA HOLSTEIN, SE

HAN CONSEGUIDO GRANDES
MEJORAS EN LA PRODUCCION
DE LECHE, DE GRASAY DE
PROTEINA LACTEA

En la basqueda de mayor longevidad
y vida productiva, mejores indices re-
productivos y mejor sanidad, sin una
merma importante de productividad,
se han introducido diferentes esque-
mas de cruzamiento con distintas razas
bovinas (Lucy, 2001; Weigel y Barlass,
2003; Funk, 2006). Varios trabajos han
demostrado que cruzamientos han
dado lugar a resultados econémicos
satisfactorios (Swalve et al., 2008; Hazel
et al., 2014), si bien algunos estudios
han encontrado resultados desfavora-
bles (McAllister et al., 1994).

Debido a los exitosos programas
de seleccion genética llevados a cabo
sobre la poblacién bovina de la raza
holstein, se han conseguido grandes
mejoras en la produccién de leche,
de grasa y de proteina lactea (AIPL,
2019) y el éxito de la seleccion enca-
minada a la mejora de la produccion
de leche ha contribuido al dominio de
esta raza frente a otras de la misma
aptitud (Heins et al., 2011). Se consi-
dera que el incremento en la produc-
cion, los rebafios cada vez mas gran-
des, la pérdida de salud de las vacas
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(Lucy, 2001) y la alta consanguinidad
pueden haber contribuido al fallo re-
productivo (Heins y Hansen, 2012).
Algunos estudios han mostrado una
relacion inversa entre la produccion
lechera y resultados reproductivos en
animales lactantes (Clay y McDaniel,
2001; VanRaden et al., 2004).

Numerosos trabajos han demostra-
do que diferentes esquemas de cru-
zamiento dan resultados econémicos
satisfactorios avalando esta estrategia
de manejo (Dechow et al., 2007; Swal-
ve et al., 2008; Hazel et al, 2014). Sin
embargo, otros estudios han encon-
trado resultados desfavorables en los
esquemas de cruzamiento. Una de las
causas del uso de los cruzamientos es
que estos aumentan la vida produc-
tiva del rebafo (Heins et al., 2006a).
Es de esperar que los cruces tengan
mads vida productiva por mayor re-
sistencia a las enfermedades debido
al vigor hibrido (Touchberry, 1992;
VanRaden y Sanders, 2003) y, ademads,
los costes sanitarios sean menores en
los animales cruzados (McDowell y
McDaniel, 1968). »
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DESARROLLO DEL ESTUDIO

Como objetivo de este trabajo nos
planteamos determinar si existen
diferencias en los indices reproduc-
tivos y productivos entre las vacas y
novillas holstein puras y dos de sus
cruces (raza roja sueca y montbeliar-
de) en una explotacién comercial de
alta produccién lechera. Ademads, se
determing si existian diferencias en-
tre los grupos en la supervivencia a la
primera inseminacion (en novillas) y a
cada uno de los tres primeros partos.

Este estudio se realizé en una explo-
tacion comercial del valle del Ebro, en
la Comunidad Foral de Navarra. Esta
granja tenia un total de 360 animales,
de los cuales 211 eran vacas y 149
novillas. En el manejo reproductivo de
la explotacion se empled semen de tres
razas: holstein, roja sueca y montbe-
liarde. La base genética de las vacas
era holstein y se realizé un esquema
de cruzamiento con las otras dos razas
mencionadas. Durante todo el tiempo
que dur6 el estudio no hubo ningin
toro en la explotacion.

Se estudiaron los indices reproduc-
tivos y productivos. El estudio de los
indices reproductivos se realiz6 en 406
novillas: 320 holstein, 50 holstein x
roja sueca y 36 holstein x roja sueca x
montbelairde. El total de vacas inclui-
das en el estudio fue de 323, siendo
su distribucion por raza la siguiente:
247 holstein, 48 holstein x roja sueca
y 28 holstein x roja sueca x monte-
beliarde. En el estudio sobre la pro-
duccion lechera se incluyeron datos de
299 vacas: 228 holstein, 45 holstein x
roja sueca y 26 holstein x roja sueca x
montbeliarde.

El esquema de cruzamiento fue el
descrito por Malchiodi et al. (2014a).
Los animales de raza holstein (novi-
llas o vacas) se inseminaron con se-
men procedente de toros rojos suecos.
Alas hembras F1 procedentes de este
primer cruce se les inseminaba con
semen de raza montbeliarde. El esque-
ma de cruzamiento en la explotacién
continuaba entonces usando sobre las
F2 semen holstein, para luego conti-
nuar con rojo sueco y montbeliarde
sucesivamente. Para este estudio se
recogieron datos de los animales de la
raza holstein, de la F1 y de la F2. La F3
y sucesivas no entraron en el estudio al
ser un nimero muy reducido de ani-
males y no resultar representativo. En
total se incluyeron tres razas:holstein,
holstein x roja sueca (F1) y holstein x
roja sueca x montbeliarde (F2).
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Los indices reproductivos analizados
en el presente estudio fueron, en novi-
llas, edad a la primera inseminacién en
dias, edad a la inseminacion fecundan-
te en dias, nimero de inseminaciones
para la fecundacion y edad al primer
parto en dias; y en vacas, intervalo
parto primera inseminacién en dias,
intervalo parto fecundacion en dias y
numero de inseminaciones para esa fe-
cundacién de los tres primeros partos.

Los datos de produccién fueron
obtenidos del Control Lechero oficial
realizado por AFNA y se refieren a lac-
taciones estandarizadas a 305 dias, en
lo que se refiere a kilos de leche, kilos
de grasa y kilos de proteina.

Indices reproductivos en novillas
La media de edad a la primera insemi-
nacion fue 418,8 dias en las novillas HO,
408,2 dias en novillas HOxRS y 416,3
dias en las HOxRSxMO (figura 1). No se
encontraron diferencias significativas
entre ninguno de los tres grupos, aunque
si que se observé una tendencia signifi-
cativa (P=0,0625) a que las novillas HO
fueran inseminadas mas tarde que su
cruce con RS. Por el contrario, no hubo
diferencias entre las HO y HOXRSxMO
(P=0,9422) y entre estas dltimas y las
HOxRS (P=0,3109).

Al analizar la edad a la fecundacion,
si que se observaron diferencias esta-
disticamente significativas (P=0,0033)
entre las novillas puras HO respecto de
las HOxRS. Las primeras recibieron la
inseminaciéon fecundante con una
media de 443,0 dias y las HOxRS con
423,6 (figura 1). Las novillas HOxRSx-
MO quedaron gestantes una media de
3,6 dias antes que las HO (439,4 dias),
aunque no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre
ellas (P=0,9856). Si que hubo una alta
tendencia estadistica a que las HOxR-

SxMO quedaran gestantes mas tarde
que las HOxRS (P=0,0566).

Respecto a la edad al primer parto,
encontramos diferencias estadistica-
mente significativas entre grupos. Asi,
las novillas HOxRS con 690,0 dias de
media quedaban gestantes antes que
las HO (713,9 dias) (P<0,0001) y que las
HOxRSxMO (720,2) (P=0,0007). Aunque
las HOxRS quedaban prefadas antes
que las HOXRSxMO), las diferencias no
fueron estadisticamente significativas
(P=0,5417; figura 1, pag. sig.).

Las novillas HOxRS fueron las que
necesitaron un menor numero de in-
seminaciones para quedar gestantes,
con una media de 1,46 inseminaciones,
seguidas de las HOXRSxMO con 1,66y,
por 1ltimo, las HO con 1,68. Estas dife-
rencias entre HOxRS y HO (P=0,1235),



HOxRS y HOXRSxMO (P=0,1468) y entre
HO y HOxRSxMO (P=0,6850) no fueron
significativas (figura 2).

Indices reproductivos en vacas

Se ha sefialado que las diferencias en
los indices reproductivos deberian ser
mayores en vacas que en novillas, por-
que los indices reproductivos de las
novillas no se verian afectados por la
produccion lechera (Heins et al., 2008;
Malchiodi et al., 2014a). En nuestro
estudio el nimero de inseminaciones
necesarias para la fecundacion en el
primer, segundo y tercer parto no di-
firi6 estadisticamente entre las de los
tres grupos excepto en el tercer parto
en el que las vacas HOXRSxMO necesi-
taron 1,90 inseminaciones frente a las
2,76 de las HO puras (P=0,0309). En
todos los partos, las vacas HOXRSxMO
fueron las que numéricamente menos
inseminaciones necesitaron (siempre
por debajo de 2) y las que méas las HO
puras. En el primer parto, las vacas
HO necesitaron 2,78 inseminaciones,
las HOxRS 2,33 y las HOXRSxMO 1,74.
Sin embargo, las diferencias no fueron
en ningun caso estadisticamente sig-
nificativas: HO y HOxXRS (P=0,4114),
HO y HOxRSxMO (P=0,4122) y HOxXRS
y HOxRSxMO (P=0,9793). En el se-
gundo parto las vacas HO fueron inse-
minadas 2,48 veces, las HOxRS 2,08 y
las HOXRSxMO 1,95. Del mismo modo,
no se encontraron diferencias esta-
disticamente significativas entre HO y
HOxRS (P=0,1212), HO y HOXRSxMO
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Figura 1. Edad media (dias) a la primera inseminacion, a la inseminacion fecundante y al
primer parto de las novillas HO, HOXRS y HOXRSxMO. Los asteriscos indican diferencias

estadisticamente significativas (** P<0,01)
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Figura 2. Nimero de inseminaciones necesarias para quedar gestantes las novillas y las
vacas HO, HOxRS y HOxRSxMO en el primer, segundo y tercer parto. Los asteriscos indican
diferencias estadisticamente significativas (* P<0,05). Entre paréntesis se muestra el nu-

mero de animales incluidos en cada grupo
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Las novillas HOXRS fueron las que necesitaron un menor niimero de inseminaciones para quedar gestantes, con una media de
1,46 inseminaciones, seguidas de las HOXRSxMO con 1,66 y, por Gltimo, las HO con 1,68. Estas diferencias entre HOXRS y HO
(P=0,1235), HOXRS y HOXRSxMO (P=0,1468) y entre HO y HOXRSxMO (P=0,6850) no fueron significativas (figura 2).

(P=0,1497), ni entre las vacas HOxRS
y las HOXRSxMO (P>0,9999). En el ter-
cer parto, las vacas HOxRSxMO (1,90)
fueron las que menos inseminaciones
necesitaron, frente a las HO puras
(2,76), encontrandose, esta vez si, dife-
rencias estadisticamente significativas
(P=0,0309) entre ambos grupos. Las
vacas HOxRS con 2,43 inseminaciones
no difirieron de las HO (P=0,2940) ni
de las HOxRSxMO (P=0,3031; figura 2).

En el primer parto las vacas HO tu-
vieron un intervalo parto primera in-
seminacion de 81,6 dias frente a los
84,9 de las HOxRS y los 76,8 dias de
las HOXRSxMO (figura3) (pag. sig.).

No se encontraron diferencias sig-

nificativas entre las HO y HOxRS
(P=0,6248), ni entre las primeras y las
HOxRSxMO (P=0,5275). Lo mismo ocu-
rri6 entre las HOXRS con las HOXRSxMO
(P=0,3375). En el segundo parto, a dife-
rencia de lo observado en el primero, las
vacas puras HO fueron las que tuvieron
mayor intervalo parto fecundacion con
80,8 dias, seguidas de las HOXRS (78,7
dias) y, al igual que en el primer parto,
las que menor intervalo tuvieron fueron
las HOXRSxMO (76,7 dias); si bien las
diferencias no fueron estadisticamente
significativas en este parto entre ninguno
de los grupos: HO y HOXRS (P=0,2954),
HO y HOxRSxMO (P=0,3813), HOxRS y
HOxRSxMO (P=0,9673). En el tercer »
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Figura 3. Intervalo parto inseminacion en dias de las vacas HO, HOXRS y HOXRSxMO en
los tres primeros partos. Los asteriscos sefialan diferencias estadisticamente significativas
(* P<0,05). Entre paréntesis se muestra el nimero de animales incluidos en cada grupo
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parto, las vacas que recibieron la prime-
ra inseminacion antes fueron las vacas
HOxRS. Las 30 vacas de este cruce fue-
ron inseminadas por primera vez con
una media de 68,8 dias. Esto supone
13,8 dias antes que las HO (P=0,0103)
que fueron inseminadas por primera vez
con 82,6 dias. Aunque las vacas HOXRSx-
MO se inseminaron con 78,7 dias, estos
resultados no difirieron estadisticamente
de las HOxRS (P=0,0982) ni de las HO
(P=0,5527).

En todos los partos, las vacas HOXRSx-
MO fueron las que tuvieron un intervalo
parto fecundacién menor, fig.4, pag. sig.).
sig.). Por el contrario, en las vacas HO el
intervalo parto fecundacion fue mayor
en los tres partos. En el primer parto
se encontraron diferencias significati-
vas entre las vacas HO que tuvieron un
intervalo parto fecundacion de 136,8
dias y las HOxRSxMO con un intervalo
de 97,9 dias (P=0,0316). Sin embargo,
las vacas HOxRS con 132,4 dias no di-
firieron de las HO (P=0,4663) ni de las
HOxRSxMO (P=0,2725). En el segundo
parto las vacas HO volvieron a ser las
que mas tardaron en quedar prefiadas
con 137,1 dias, encontrandose diferen-
cias estadisticamente significativas con
los 121,4 dias de las HOXRS (P=0,0182)
y con los 108,3 de las HOxRSxMO
(P=0,0005). No hubo diferencias en-
tre las vacas HOxRS y las HOxRSxMO
(P=0,8209). En el tercer parto las vacas
HO quedaron gestantes con 149,4 dias
de media, no encontrandose diferen-
cias significativas con los 135,6 dias de
las HOXRS (P=0,3002), pero si con las
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HOxRSxMO (P=0,0078), que volvieron
a ser las que menos dias (105,5) nece-
sitaron para quedar gestantes. Al igual
que en los partos anteriores, no se en-
contraron diferencias con significacién
estadistica entre las vacas HOxRS y las
HOxRSxMO (P=0,1813).

indices productivos

En todas las lactaciones las vacas
HO fueron las que maés kilos de leche
produjeron (figura 5). En el primer y
segundo parto las HOxRSxMO fueron
las segundas que mas leche produje-
ron, mientras que en el tercer parto las
vacas HOXRS produjeron mds que las
HOxRSxMO, pero siempre menos que
las HO puras. En el primer parto las HO
produjeron 11.516,4 + 2.164,1 kg de le-
che, encontrandose diferencias estadis-
ticamente significativas con las HOxRS
que produjeron la menor cantidad de
leche 9.983,1 + 1.788,2 kg (P<0,001) y
con las vacas HOxRSxMO con 10.475,5
+1.436,1 kg (P=0,0171). No se encon-
traron diferencias para la produccién
de leche entre las vacas HOxRS y las
HOxRSxMO (P=0,3234). En el segundo
parto, las vacas HO produjeron mas
leche (12.780,8 + 1.703,5 kg) que las
HOxRS (11.087,8 + 1.510,6 kg) aunque
sin encontrarse diferencias significativas
(P=0,3826), al igual que ocurri6 con las
HOxRSxMO (P=0,4172) que produjeron
12.554,7 + 2.903,6 kg. Tampoco hubo
diferencias significativas entre las vacas
HOxRS y las HOXRSxMO en el segundo
parto (P=0,1677). En el tercer parto las
vacas HO volvieron a ser las mejores

» EN TODAS LAS LACTACIONES
LAS VACAS HOLSTEIN FUERON
LAS QUE MAS KILOS DE LECHE
PRODUJERON

productoras con 12.917,6 + 2.054,0 kg
y las que menos produjeron fueron las
HOxRSxMO con 10.430,2 + 770,1 kg,
unos 1.640 kg menos que las HOxRS
(12.072,7 +£ 997,9). Se encontraron di-
ferencias significativas entre las vacas
HO y las HOXRSxMO (P<0,0001) y entre
las HOxRS y las HOXRSxMO (P=0,0102);
pero no entre las HO y las HOxRS, aun-
que si se observé una tendencia esta-
distica (P=0,0737).

Al igual que ocurria con la produc-
cién de leche, las vacas HO fueron las
que mas grasa produjeron (figura 6).
Como era de esperar, los kilos de grasa
iban aumentando desde la primera a
la tercera lactacion en todas las razas,
a excepcion de las vacas HOXRSxMO,
que tenian mdas produccion de grasa
en la primera lactacion que en los dos
partos siguientes. En el primer parto
las vacas puras HO produjeron 388,5
+ 94,8 kg, encontrdndose diferen-
cias significativas con las HOXRS que
produjeron 347,9 + 47,0 kg de grasa
(P=0,0069). Aunque las vacas HOxR-
SxMO tuvieron una produccion de 22
kg menos que las HO (366,1 + 56,8),
estas diferencias no fueron estadistica-
mente significativas (P=0,2075). Tam-
poco hubo diferencias entre las vacas »
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» LOS RESULTADOS
ECONOMICOS REFLEJARON
DIFERENCIAS PRODUCTIVAS

Y REPRODUCTIVAS, DONDE
LOS CRUCES TIENEN MENORES
COSTES DE ALIMENTACION

Y DE REPRODUCCION, PERO,
POR CONTRAPARTIDA, TIENEN
MENORES INGRESOS DERIVADOS
DE LA VENTA DE LECHE

HOxRS y HOxRSxMO en el primer par-
to (P=0,3730). En el segundo parto las
vacas HO volvieron a ser las mejores
productoras de grasa (423,1 + 84,0 kg),
encontrandose diferencias estadisti-
cas con las HOXRSxMO que produjeron
337,8 £ 65,1 kg (P<0,0001) pero no
con las HOxRS (P=0,1860), aunque la
produccion fue de 23 kg menos (399,7
+49,1). Por otra parte, las HOXRSxMO
no solo fueron peores productoras que
las HO, sino que también produjeron
menos que las HOxRS (P=0,0079). En
el tercer parto las vacas se comporta-
ron igual que en el segundo. Las vacas
HO puras fueron las que produjeron
mads kilos de grasa (442,7 + 105,1),
seguidas de las HOxRS (414,8 + 35,1)
y por dltimo, las HOxRSxMO (353,9 +
33,8). Se encontraron diferencias esta-
disticamente significativas entre las HO
y las HOxRSxMO (P=0,0031) y entre las
HOxRS y las HOxRSxMO (P=0,0496),
pero no se observaron diferencias en-
tre las HO y HOXRS (P=0,2244).

La produccién de proteina se muestra
en la figura 7 (pag. sig.) y se comporté de
manera similar a la produccién de grasa.
Las vacas HO fueron las que mas proteina
produjeron, seguidas de las vacas HOXRS,
a excepcion del primer parto, en el cual las
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Figura 4. Intervalo parto inseminacion fecundante, expresado en dias, de las HO, HOXRS
y HOXRSxMO en los tres primeros partos. Los asteriscos sefialan diferencias estadistica-
mente significativas (*P<0,05; ** P< 0,01). Entre paréntesis se muestra el niimero de

animales incluidos en cada grupo
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Figura 5. Kilos de leche producidos por las vacas HO, HOXRS y HOXRSxMO en los tres
primeros partos. Los asteriscos sefialan diferencias estadisticamente significativas
(*P<0,05; **P<0,01). Entre paréntesis se muestra el nimero de animales incluidos en

cada grupo
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vacas HOXRSxMO produjeron mds que las
HOXRS. En el primer parto la produccion
de las vacas HO (358 + 80,4) fue signifi-
cativamente mayor (P=0,0124), que la de
las vacas HOXRS (326,2 + 46,9) y aunque
fue mayor que la de las vacas HOxRSxMO,
que tuvieron una produccion estandariza-
da a 305 dias de 344,3 + 48,0 kg, no se
encontraron diferencias estadisticamente
significativas (P=0,3544).

En la segunda lactacion las vacas HO
volvieron a presentar las mayores pro-
ducciones con 399,9 + 63,9 kg, seguidas
de las HOxRS con 375,8 + 38,3 y por
dltimo las HOXRSxMO con 325,6 + 60,7.

El estudio estadistico mostré dife-
rencias significativas entre las HO y las
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HOxRSxMO (P<0,0001), y las HOxRS y las
HOxRSxXMO (P=0,0063). Por otra parte,
dicho estudio estadistico no encontré di-
ferencias estadisticas entre las vacas HO
y HOxRS en lo que se refiere a produccion
de proteina, aunque si una tendencia es-
tadistica a que las vacas HO produjeran
mas proteina que las HOXRS (P=0,0864).
El tercer parto tuvo el mismo compor-
tamiento que el segundo. Los animales
puros de la raza holstein fueron los que
mas proteina produjeron (397,7 + 74,1
kg de proteina), seguidos de los HOXRS
(390,3 £90,8), y por tltimo los HOXRSxMO
(331,5 + 20,3). Se encontraron diferen-
cias significativas entre la produccién de
proteina de las vacas HO y HOXRSxMO »
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Figura 6. Kilos de grasa estandarizada a lactaciones de 305 dias de las vacas HO, HOXRS
y HOXRSxMO en los tres primeros partos. Los asteriscos sefialan diferencias estadistica-
mente significativas (*P<0,05; ** P<0,01). Entre paréntesis se muestra el niimero de

animales incluidos en cada grupo
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Figura 7. Kilos de proteina estandarizada a lactaciones de 305 dias de las vacas HO,
HOxRS y HOXxRSxMO en los tres primeros partos. Los asteriscos sefialan diferencias esta-
disticamente significativas (* P<0,05; **P<0,01). Entre paréntesis se muestra el nimero

de animales incluidos en cada grupo
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(P=0,0197) y las HOxRS con las HOxR-
SxMO (P=0,0482). Aunque las vacas HO
produjeron algo mas de proteina que
las HOXRS (7 kg), esta diferencia no fue
suficiente para observar diferencias es-
tadisticas (P=0,7354).

Efecto de la raza sobre la longevidad
y supervivencia

De los 436 animales incluidos en el
estudio, un total de 403 (92,4 %) lle-
garon a inseminarse por primera vez
(figura 8, pag. sig.). Si analizamos los
grupos por separado, vemos c6mo
el porcentaje de animales HOxRSx-
MO (94,4 %) que se inseminan fue
superior al de HOxXRS (94,2 %) y al
de las novillas HO puras (91,9 %).
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Sin embargo, estas diferencias no te-
nian significacion estadistica entre los
tres grupos. El primer parto lo realiza-
ron 394 novillas de las 436 estudiadas
(90,3 %). Las pertenecientes al cruce
HOxRS fueron las que en mayor por-
centaje llegaron a parir al menos una
vez (49 de 52; 94,2 %), seguidas de las
HOxRSxMO (36 de 40; 91,6 %) y por
altimo las HO puras (309 de 344; 88,1
%). Al igual que ocurria cuando se es-
tudiaba la supervivencia de las novi-
llas a la primera inseminacion, no se
encontraron diferencias significativas
entre las HO y las HOxRS (P=0,8216)
ni con las HOXRSxMO (P=0,5868), ni
entre los dos grupos de animales cru-
zados (P=0,5459).

» LAS VACAS HO FUERON

LAS QUE MAS PROTEINA
PRODUJERON, SEGUIDAS

DE LAS VACAS HOXRS, A
EXCEPCION DEL PRIMER
PARTO, EN EL CUAL LAS VACAS
HOXRSXMO PRODUJERON MAS
QUE LAS HOXRS

Con respecto al segundo parto, el gru-
po de las HOXRSxXMO es el que mayor
porcentaje de animales lleg6 a realizarlo
(33 de 40, 82,2 %), siendo el porcentaje
de HO (218 de 307; 71,0 %) muy simi-
lar al de HOxRS (37 de 52; 71,1 %). De
todas formas, no se obtuvieron diferen-
cias estadisticamente significativas entre
HOxRSxMO y las vacas HO (P=0,2356) y
las HOxRS (P=0,3319). Como era de es-
perar, tampoco entre las HO y las HOXRS
(P=0,9252). El nimero de animales de
los tres grupos que llegaron a realizar el
tercer parto fue mas reducido. Tan solo
el 42,1 % de las vacas HO llegaron a pa-
rir por tercera vez (89 de 122), mientras
que la mitad de las vacas HOxRS (27
de 52; el 51,9 %) y HOxRSxMO (20 de
40; el 50 %) parieron por tercera vez.
Aunque un 8 % menos de vacas HO
que de los otros dos grupos realizaron
el tercer parto, no se encontraron dife-
rencias estadisticamente significativas
con las vacas HOxRS (P=0,2646), ni con
las HOXRSxMO (P=0,6258), ni entre los
dos animales cruzados en el tercer parto
(P=0,8360).



» DE LOS 436 ANIMALES
INCLUIDOS EN EL ESTUDIO,

UN TOTAL DE 403 (92,4 %)
LLEGARON A INSEMINARSE POR
PRIMERA VEZ

En relacion con la edad en el momen-
to de causar baja, los animales de los
tres grupos murieron o fueron enviados
a matadero con una media de 1.199
dias. Las vacas HO abandonaron la
explotacion con una media de 1.206,3
+ 629,6 dias, mientras que las vacas
HOxRS lo hicieron a la edad de 1.296,3
+ 864,9 dias. Por otra parte, las vacas
HOxRSxMO fueron las que antes aban-
donaron la explotacion con 715,6 dias
+ 554,3 dias, aunque hay que sefialar
que es el grupo con menos animales.
No se encontraron diferencias significa-
tivas en la longevidad de las vacas HO
respecto a las HOXRS (P=0,6661), pero
sf una tendencia estadistica a que las
vacas HO tuvieran mas longevidad que
las HOXRSxMO (P=0,0865). Tampoco se
encontraron diferencias significativas
entre la longevidad de las vacas HOXRS
y de las vacas HOxRSxMO (P=0,2481).

Los resultados obtenidos tras una si-
mulacién de cuatro afios se muestran
en la tabla 2 (pag. sig.).
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Figura 8. Porcentaje de animales HO, HOxRS y HOXRSxMO que llegaron a la primera
inseminacion (novillas) primer, segundo y tercer parto
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Comparacion econémica

Los datos obtenidos de esta explotacion
(N1) se incluyeron conjuntamente con
los de otras dos de Portugal (P1 y P2)
para analizarse usandose el modelo de
simulacion de granjas de bovino lechero
desarrollado en la UAB (www.granja-
devacas.com) (Calsamiglia et al., 2015)
para determinar el efecto de las caracte-

71,0% 71,1%

SEGUNDO PARTO

mHO
B HOXRS
" HOXRSxMO

TERCER PARTO

risticas de estas dos estrategias genéticas
(uso de raza pura o cruces) en los indices
técnicos y economicos (Lopez-Sudrez et
al., 2017). En este caso no se comparé
la raza en pureza con cada uno de los
cruces y éstos entre si, sino la raza pura
(HO) con los dos cruces en conjunto. »

Tabla 1. Caracteristicas de los dos rebafios originales de cada granja

GRANJA N1 GRANJA P1 GRANJA P2

C H C H C H
Produccién (L/d) 411 46,6 32,9 354 32,6 314
Grasa (%) 2,69 2,69 3,60 3,60 3,99 379
Proteina (%) 3,25 3,21 2,96 3,40 3,32 3,32
RCS (x1000/mL) m 86 215 250 238 518
Media de lactaciones (n) 2,40 2,41 1,7 2,0 1,43 2,88
Tasa de prefiez (%) 30,9 23,8 20,4 15,5 20,5 15,5

C: cruce, H: holstein
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» LOS RESULTADOS SUGIEREN QUE LA MEJORA EN LA
REPRODUCCION DE LAS VACAS CRUZADAS RESPECTO A LAS DE
PURA RAZA HOLSTEIN NO COMPENSO LA PERDIDA DE PRODUCCION

Tabla 2. Resultados técnico-econémicos de las simulaciones de los rebaiios de raza holstein y cruce y del diferencial cruce-holstein de las

tres explotaciones
GRANJA N1 GRANJA P1 GRANJA P2

C H DIF. C H DIF. C H DIF.
Efectivo
Vacas (n) 167 168 -1 371 374 -3 185 181 4
Media lactaciones (n) 2,66 2,67 -0,01 2,52 2,57 -0,05 2,53 2,75 -0,22
Produccion
Media de CCS (x1.000/mL) 139 107 32 320 300 20 310 524 214
Grasa (%) 2,66 2,62 0,04 3,47 3,55 -0,08 3,91 3,77 0,14
Proteina (%) 3,07 3,14 -0,07 3,38 3,31 0,07 3,24 3,29 -0,05
Produccion vaca lactante (L/d) 41,5 43,5 -2,0 31,8 34,1 -2,3 33,2 34,6 1,4
Produccién vaca presente (L/d) 34,6 36,4 -1,8 28,4 30,6 2,2 29,5 30,8 -1,3
Reproductivo
Intervalo parto - 1.7 1A (d) 88 102 -14 84 86 -2 78 85 -7
Dias abiertos 115 143 -28 140 164 -24 132 164 -32
Media dias en leche (d) 162 177 -15 188 202 -14 182 199 17
Fertilidad (%) 52 44 8 31 24 32 22 10
Tasa prefiez (%) 27 21 6 18 13 5 18 13 5
Terneros
Terneros nacidos (n) | 182 ] 167 ] 15 [ 370 | 34 29 [ 8 ] 170 ] 9
Economia
Precio leche (€/1.000 L) 326 327 -1 34 340 1 336 334 2
Ingresos por venta de leche (€) 694.183 734.957 -40.774 | 1.320.596 | 1.429.980 | -109.384 673.371 684.860 -11.489
Ingresos por venta de vacas (€) 20.321 17.349 2.972 15.055 24416 -9.361 11.740 9.920 1.820
Ingresos por venta de terneros (€) 9.568 9.418 150 20.680 18.944 1.736 10.197 9.792 405
Gasto alimentacion (vacas) (€) 377.097 390.207 -13.109 857.261 897.711 -40.450 382.299 387.835 -5.536
Gasto alimentacion (termeras) (€) 66.669 67.390 7121 14.0525 140.750 -225 57.777 56.716 1.061
Costes médicos y veterinarios 14.255 14.477 -223 29.960 25.537 4.423 12.997 12.018 980
Gastos IA (vacas) h (€) 6.232 6.722 -491 20.201 24.723 -4.522 10.199 12.088 -1.889
Gastos IA (terneras) (€) 1.527 1.588 -61 3.244 3.255 -1 1.545 1.548 -3
Compra de terneras (€) 1.927 953 974 27.046 5.818 21.227 4.530 9.660 -5.130
Margen bruto (€) 113.418 132.940 -19.522 43.094 137.834 -94.740 72.392 68.800 3.592
Margen bruto ajustado (€/vaca/afio) 674 810 136 122 386 -264 399 387 12

CONCLUSIONES
Los resultados econémicos reflejaron
diferencias productivas y reproductivas,
donde los cruces tienen menores cos-
tes de alimentacion y de reproduccion,
pero, por contrapartida, tienen menores
ingresos derivados de la venta de leche.
El margen bruto ajustado por el in-
ventario animal (solo considera las di-
ferencias de vacas y terneras) resultd
mayor en las holstein que en los cruces
en dos de las tres granjas estudiadas.
Esto es atribuible principalmente a la
mayor produccion lechera de las hols-
tein respecto a los cruces, resultando en
mayores ingresos por venta de leche.
En la granja P2, la diferencia en el
margen bruto fue marginalmente supe-
rior en los cruces que en las vacas hols-
tein (12 €). Esto fue debido, en parte, a
la penalizacion por el elevado RCS de las
holstein (méas de 500.000/mL) que hace
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bajar el precio de la leche y, en parte,
porque la diferencia de produccién me-
dia de las holstein respecto a los cruces
fue de 1,4 I/vaca lactante, mientras que
en las dos otras granjas fue de mas de
2 L/vaca lactante.

Teniendo en cuenta estas simula-
ciones, los resultados sugieren que la
mejora en la reproduccion de las vacas
cruzadas respecto a las de pura raza
holstein no compensé la pérdida de
produccion. ®
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