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RESUMEN

Este trabajo trata la comparacidn de la eficiencia reproductiva de dos razas de rodeos
lecheros de tambos de la zona de Ucacha, compuestos por vacas de raza Holstein y cruza Holstein
con Sueca Roja y Blanca. A su vez se diferencid, dentro de cada raza, por categoria animal en vacas
y vaquillonas. Se trabajé sobre los pardmetros niumero de servicios por prefez, dias vacia y dias a
primer servicio. Estos indicadores se describieron y analizaron utilizando las siguientes
herramientas estadisticas: medidas resumen, graficos de barras apiladas, gréficos de curvas de
sobrevida y test T de Student. Los resultados de este analisis sugieren que se puede optimizar
reproductivamente el rodeo lechero con la incorporacion de la genética SRB, obteniendo mejores

resultados en todos los pardmetros evaluados.

Palabras claves: Dias a primer servicio - Numero de servicios por prefiez - Dias vacia - Estacién de

parto - Curvas de sobrevida.



INTRODUCCION

Nuestro pais tiene una larga tradicion en el consumo de productos lacteos y niveles de
ingesta por habitante comparables con los de paises desarrollados. Se estima que en 2014 en la
Argentina se consumieron en promedio 198 litros equivalentes/hab/afio (FAO 2014). Se estiman
11646 productores de leche que emplean unas 50.000 personas y general una produccién de
aproximadamente 11.700 millones de litros y un valor bruto de 9500 millones de pesos. En cuanto
al mercado externo, Argentina es el segundo exportador de leche en polvo del mundo luego de

Nueva Zelanda (FAO 2011).

En lo que respecta al nimero de tambos registrados por el SENASA, entre marzo de 2013y
marzo de 2014 se ha dado una reduccidn del 4,5% en la cantidad de establecimientos y del 3,5%
en la cantidad de unidades productivas, lo cual implica una tasa superior a la registrada en el
periodo 1988/2012, equivalente al 2,6% anual (Taverna 2013). Dada la situacién de los sistemas
lecheros en el pais, tanto el manejo productivo como reproductivo de las unidades existentes son

factores fundamentales para mantener una eficiencia acorde a los requerimientos del mercado.

En cuanto a las razas bovinas utilizadas en las cuencas lecheras argentinas, podemos citar
a la Holstein (H), introducida en 1880 desde Holanda. De ella deriva la raza mas difundida, la
Holando Argentino, cuyo mejoramiento genético se produce, principalmente, por la incorporacion
de semen Holstein proveniente en su gran mayoria de paises como Estados Unidos y Canada. Esta
raza ha sido mejorada poniendo el foco en los caracteres productivos, llegando a niveles de 30 a

50 litros diarios. (SENASA, 2002; Casanova et al., 2005; Molinuevo, 2005)

En general esta seleccion ha llevado a graves problemas, sobre todo de fertilidad en
las vacas. Evidencia internacional (Grosshans et al., 1997; Pryce et al., 2002; Kadarmideen et al.,
2003; Wall et al., 2003;) indica que el incremento en el mérito genético para produccion de leche
llevé a un desmejoramiento del comportamiento reproductivo de las vacas como consecuencia de
una correlacién genética negativa entre produccién y reproduccion. Esto se refleja en el estudio
realizado por E. J. Dutour et al. 2009, donde muestra como el comportamiento reproductivo de
grupos vacas Holando Argentino en funcidén al mérito genético para produccion de leche, y donde
se denota un menor desempefio reproductivo en vacas Holstein al registrar mayores Intervalo

entre partos (IEP) e Intervalo Parto Concepcidon (IPC) mayor NUumero de Servicios por concepcién



(NS/C) y menor niumero de prefiez (NP); en cambio sus indices productivos Produccién de leche en

la primera lactancia (PL/L) y Produccién de leche total (PLT) fueron mayores.

Por otro lado, La raza Sueca Roja y Blanca (SRB) fue creada en Suecia durante el siglo
pasado. Originalmente se fusionaron las razas Ayrshire y Shorthorn Lechero y la Asociacidn SRB se
cred en Suecia en 1928. A partir del 1950 se inicio un ambicioso programa de seleccidon en toda la
poblacién nacional de esta raza. (Avendafio, 2007). A diferencia de la raza Holstein en Suecia el
programa de seleccion de SRB evalua la produccién y la conformacién, pero sobre todo la
performance reproductiva, las enfermedades y las razones por el descarte. Gracias a esta seleccion
se fue logrando una vaca fértil y de partos faciles, que ademads tiene buenas producciones de leche
y de proteina. Por estas caracteristicas de la raza se tiende a los cruzamientos con SRB para

aprovechar el vigor hibrido resultante.

El desempefio reproductivo tiene una gran influencia en el resultado econémico final de
los sistemas tamberos. Impacta en varias areas o subsistemas, determinando el rechazo anticipado
de vacas que no logran prefarse, la oferta interna de animales de reposicion aportando
vaquillonas marca liquida al sistema, la produccién de leche en general y también referida a su
relacién con los costos de alimentacidn (conversidn). Es muy importante tomar conciencia de estas
interrelaciones, hacer un muy buen diagnéstico o estudio de situacion, determinando dénde se
estd parado, conociendo la manera de monitorear el sistema, y a partir de alli poder elegir entre
las herramientas disponibles las que mas se adapte a cada situacién, evaluando constantemente
los resultados obtenidos para ir corrigiendo cuando sea necesario (F. Martino, A y Capitaine Funes

2005).

El estudio comparativo de caracteres reproductivos entre razas puede aportar a crear
herramientas para futuros mejoramientos del rodeo lechero. La incorporaciéon fundamentada de
genética que aporte a mejorar caracteres reproductivos claves, tales como dias a primer servicio
(DPS), Numero de Servicios por preiiez (NSP), Dias Vacia (DV), entre otros, puede dar respuesta a

limitaciones dentro del sistema.



OBJETIVO GENERAL

El objetivo general del siguiente trabajo es comparar los caracteres reproductivos de la

raza Holstein (H) con la F1 de la cruza entre Holstein y Sueca Roja y Blanca (SRB).
OBJETIVO ESPECIFICO

El objetivo especifico es la comparacidn de los caracteres reproductivos: dias vacia entre
razas y por estacién de parto, dias a primer servicio, nimero de servicios por prefiez, dentro de las

razas Holstein y la cruza Holstein con SRB.



MATERIALES Y METODOS

Base de datos

La base de datos fue facilitada por la Ing. Agr. Ménica Piccardi, becaria Pos doctoral de
CONICET. El conjunto de datos utilizados incluyeron 1.340 lactancias de tambos comerciales de la
localidad de Ucacha (centro-sur de Cdérdoba, Argentina). De los 1.340 lactancias, 1183
correspondieron a la raza Holstein pura (H) y las 157 lactancias restantes a la cruza Sueca Roja &
Blanca/Holstein (SRB/H). Se categorizd a los animales en vaquillonas si se encontraban en su

primera lactancia y en vacas si se encontraban en una lactancia mayor.

El sistema de servicios que se utiliza en ambos tambos es continuo, con una Unica ventana
de suspension de los mismos de 45 dias (15 de marzo al 1 de mayo), evitando de ésta manera los

partos de verano, época de mayor estrés caldrico.

Las inseminaciones se realizan a celo detectado, para ello la deteccion de celo se realiza

rutinariamente dos veces por dia con la ayuda de pintura en la base de la cola.
Analisis estadistico.

Se realizd una tabla descriptiva con las medias de todas las variables analizadas: NUmero

de servicios por prefiez, Dias a Primer Servicio, Dias vacia y Estacion de parto.

Se realizé un grafico de barras apiladas usando la variable NUmero de Servicios por prefiez
con el objetivo de visualizar la diferencia de cantidad de servicios necesarios para lograr la prefiez
de cada raza. Se dividieron segln cada raza entre las categorias 1, 2, 3 y mds de 3 Servicios por
prefiez. Para lograr este grafico se confeccioné en una primera instancia una tabla de
contingencia. Estas tablas son utiles para el analisis simultdneo de dos o mas variables

categorizadas.
Curva de Sobrevida. Kaplan Meyer.

El Andlisis de Sobrevida es un método estadistico que permite estudiar la ocurrencia de un
evento o bien el tiempo que transcurre de manera longitudinal hasta que ocurre un evento. Dicho

de otra manera, permite estudiar la sobrevida de entidades o individuos en funcién de una



variable independiente llamado evento, de naturaleza dicotdmica (solo puede admitir dos valores,

por ejemplo prefiada o vacia).

Este método se utilizé para analizar la variable Dias Vacia. Se realizaron tres graficos: el
primero comparando la totalidad de animales de ambas razas y los dos siguientes incluyendo el
efecto de la estacién de parto en cada raza. Las estaciones de partos se agruparon en “Calida”
incluyendo Primavera y Verano, y “Fresca” para las estaciones de Invierno y Otofo. Para esto se

generd una nueva columna en la base de datos original.

Se utilizaron dos columnas de datos: una indicando el tiempo de sobrevida o en nuestro
caso, dias vacia (DiasVacia), y la otra para indicar la variable independiente que refiere al estado
en que se encuentra el individuo (censor), en este caso: 1: prefiada; 0: vacia, abandono del
protocolo o pérdida del animal. También se particiond por raza para poder visualizar en el mismo

grafico ambas curvas y facilitar su interpretacion.

Para comparar las curvas de supervivencia y verificar si existen diferencias
estadisticamente significativas entre las mismas, se realizd la prueba del Log-rank (o logaritmo-
rango). Un valor alto de Log Rank se corresponde a un valor “P” pequefio (probabilidad de que las
curvas sean diferentes sélo por azar). En nuestro caso sugieren la probabilidad de que un animal
siga “abierto” condicional al tiempo transcurrido desde el ultimo parto o comienzo de la lactancia

De esta prueba se obtuvo un p valor que se comparé con un nivel de significacion de a=0.05.

Test "T de Student”.

Este test se utilizd para analizar las variables Dias a primer Servicio y Nimero de Servicios

por prefiez. En ambas se dividié por categoria obteniendo valores por raza en vacas y vaquillonas.

Se realizé la Prueba Test de Student para determinar si hay una diferencia significativa
entre las medias de las variables, es decir para comparar sus medias. El nivel de probabilidad (nivel
de la significacidn) aceptado es p < 0.05. Los valores obtenidos son las medias de cada grupo, la
diferencia entre medias, los limites superiores e inferiores con un nivel de confianza del 95%, vy el

valor T del cual se desprende el resultado del p valor.



RESULTADOS Y DISCUSION

La eficiencia reproductiva del rodeo lechero esta condicionada por multiples factores.
Desde un punto de vista global pueden clasificarse en tres grandes sectores: el Factor Animal
(Edad, tipo de parto, raza, estado nutricional, semen, etc.), el Factor Ambiente (clima, sala de
ordefie, tamafio de rodeo, sistema de produccién, etc.), y el factor Manejo (Deteccién de celos,
estrategia nutricional, manejo de la vaca en transicion, registros, politica sanitaria, estacionalidad
de servicios, etc.). (Glauber, Claudio E. 2007). Considerando que los factores Manejo y Ambiente
son los mismos en el establecimiento, es el Factor animal, especificamente la raza y entre estas las
diversas categorias de las mismas, fueron las que marcaron las diferentes respuestas en las

variables a analizar.

La variable NUmero de Servicios por prefiez muestra el nimero de servicios requeridos
para obtener una gestacion. Esta medida estad asociada al intervalo entre partos, ya que mientras
mas servicios se requieren, mas tiempo transcurre después del parto y el servicio efectivo. Cuando
el niumero de servicios requeridos es menor a 1.5 se considera que el hato tiene una magnifica
fertilidad. Las principales variaciones que muestra este parametro son debidos a manejo y raza de

los animales, con una variacién de 1.33 hasta 3 servicios por concepcién (De Alba, Jorge. 1964).

A través de las medidas resumen de la variable (tabla 1) y la visualizacion grafica de la
misma (grafico 1) se puede ver como la SRB se encuentra mds cerca del valor esperado de niumero

de Servicios por prefiez.

Tabla 1. Medidas Resumen. Numeros de Servicios por prefiez seglin raza

RAZA Variable n Media D.E. Min Max

Holstein N serv/prefiez 1296 2.51 1.82 1.00 12.00
SRB N serv/prefiez 149 1.81 1.32 1.00 8.00
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Grafico 1. Grafico de barras. Numero de Servicios por prefiez segln raza.

En la categoria vaca se determind, con un nivel de confianza del 95%, que la raza Holstein
necesita aproximadamente 1 Servicio mas para lograr la prefiez. Se estiman los limites superiores
e inferiores de 0.47 y 1.12 Servicios por prefiez respectivamente. El p valor arroja una diferencia

estadisticamente significativa entre las dos razas siendo menor a 0.0001 (Tabla 2).

Tabla 2. Prueba T para niumeros de servicios de prefiez en categoria vacas.

n Media n Media Media(1)- LI(95) LS(95) T p-valor
Holstein Holstein SRB SRB Media(2)
959 2.56 59 1.76 0.80 0.47 1.12 4.90 <0.0001

Por otro lado, para la categoria vaquillona se necesita hasta 1 Servicio mas por prefiez en

la raza Holstein en comparacién con la SRB. Se estiman los limites superiores e inferiores de 0.28 y

11



0.92 Servicios por prenez respectivamente. El p valor arroja una diferencia estadisticamente

significativa entre las dos razas siendo 0.0003. (Tabla 3)

Tabla 3. Prueba T para numeros de servicios de prefiez en categoria Vaquillonas. Prueba bilateral.

n Media n Media Media(1)- LI(95) LS(95) T p-valor
Holstein Holstein SRB SRB Media(2)
336 2.37 90 1.77 0.60 0.28 0.92 3.71 0.0003

Ademas de la comparacidn entre razas, se comprobd que dentro de cada raza no hay diferencia
significativa entre las dos categorias obteniendo un p valor de 0.0964 para la raza Holstein y

0.9846 para la SRB. Esto demuestra que la influencia de la raza afecta el desempefio reproductivo

mas alla de la edad cronoldgica de los animales (Tabla 4y 5).

Tabla 4. Prueba T para nimeros de servicios de prefiez clasificada por cantidad de partos en raza

Holstein. Prueba bilateral.

nVaca Media n Media Media(1)- LI(95) LS(95) T p-valor
Vaca Vaquillona Vaquillona Media(2)
959 2.56 336 2.37 0.19 -0.03 0.42 1.66 0.0964

Tabla 5. Prueba T para numeros de servicios de prefez clasificada por cantidad de partos en raza
SRB. Prueba bilateral.

nVaca Maedia n Media Media(1)- LI(95) LS(95) T p-valor
Vaca Vaquillona Vaquillona Media(2)
59 1.76 90 1.77 -4.0E-03 -0.41 0.40 -0.02  0.9846
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En coincidencia con este resultado, B.J. Heins et al en 2006 demostraron la importancia en
el énfasis de los cruzamientos en las producciones lecheras y cémo la tendencia a seleccionar por
caracteres productivos en la raza Holstein a través de los afios fue en detrimento de las
caracteristicas reproductivas. Este estudio también sugiere que las hembras resultantes del
cruzamiento entre razas tienden a tener rangos mas altos de concepcidn a primer servicio que las

Holstein puras.

Por otro lado, considerando que el aumento de nimero de Servicios por prefiez aumenta
el Intervalo entre partos (IPP) las pérdidas econdmicas que esto conlleva se veran reflejadas en el
sistema. Tal como plantea el estudio de (Glauber, Claudio E. 2007) lograr buenos resultados
reproductivos significa obtener altos indices de prefiez en determinado tiempo con intervalos
entre partos (IPP) promedios cercanos entre 12 y 13 meses. Luego del dia 365, cada dia de vacas
vacia, se pierden entre 7 y 10 litros de leche, dependiendo de la produccidn media del rodeo. Esto
significa que ademas de la problematica bioldgica existe un componente productivo consecuente

al mal manejo reproductivo.

El parametro Dias Vacia es el tiempo que transcurre entre el parto y el momento en que la
hembra vuelve a quedar prefiada. Es un parametro util que, por su inmediatez, permite detectar
problemas reproductivos mas rapido que el parametro intervalo entre partos (IPP). La meta
esperada en un rodeo lechero normalmente no debe superar los 95 a 105 dias vacia (Glauber,

Claudio E. 2007)

Considerando esto se puede observar como el 50% de las vacas del grupo SRB logran este
objetivo reproductivo al prefiarse aproximadamente a los 100 dias de lactancia, mientras que el

50% de las del grupo Holstein lo logran aproximadamente a los 140 dias (Grafico 2).

El log Rank test arrojé un valor de 16.081, y un valor p=0.000061, menor que el nivel de

significacién a=0.05. Esto indica que la diferencia de sobrevida entre los grupos es significativa.

Estos resultados se condicen con las publicaciones de McDowell et al. en 1982, donde
sugirieron que las posibles ventajas del uso de cruzas sobre el uso de razas puras en

establecimientos lecheros, se traduciria en un menor periodo de servicio, menos dias vacios,
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Proporcién de vacas vacias

mayor proporcién de hembras que completan una o mas lactancias y mayor porcentaje de vacas

gue conciben en cualquier momento del periodo de servicios.

Curvas Kaplan-Meier - Dias Vacia
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Grafico 2. Curvas de sobrevida de Kaplan-Meier. Dias en lactancia que transcurren hasta lograr la

prefiez para lactancias de raza Holstein y el cruzamiento Holstein/Sueca Roja y Blanca.

En este mismo sentido, otro parametro que influye sobre la cantidad de dias vacia es la
estacion de parto. La temperatura confort para las vacas lecheras esta entre 7°C y 28°C, si la
humedad no supera el 60 % (D.V.M. Marcelo et al. 2006), y las temperaturas mdximas promedio
en la zona de Ucacha, oscilan entre los 27 y 31 °C para la estacién calurosa (Climate-data.org). Al
ser superado el intervalo de confort en esta zona se debe considerar la repercusién que puede

tener este estrés en la eficiencia reproductiva.

Se considera critico el periodo de parto, dado que los ultimos 15 dias de gestacion
(denominado también fase de preparto) es cuando el animal se prepara para la futura lactacién

(Mujika Arraiago, Imanol. 2005).

En el establecimiento se observa como el 50% de los animales SRB que paren en la

estacion fresca quedan prefiados a los 90 dias, a comparacion de la raza Holstein que alcanza los
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125 dias para lograr la prefiez (grafico 3). Por otro lado, durante la estacion célida se ve cdmo la
mitad de los individuos de la raza SRB tienen 120 dias vacia, mientras que la raza Holstein lo
supera con 190 dias. Estos resultados se condicen con lo planteado por Piccardi, M et al. (2011), en
donde se concluyd que los resultados sugieren que la estacidon en que se produce el parto, por lo
tanto el comienzo de una nueva lactancia, afecta a la probabilidad de la ocurrencia de la prefiez, y
que las vacas con paricidon en estaciones mas frias tuvieron mayores chances de prenarse a los 100

dias.

Capitaine Funes et al. (2004) demostraron que en la estaciéon de otofio e invierno los
animales tienen mayor fertilidad que en las estaciones de primavera y verano. Ademads, segln
Brouk et al., 2007 y Morton et al., 2007, los animales que paren en situaciones de estrés caldrico

se ven afectados y se refleja en el resultado de los servicios al tacto de confirmacion.

Si bien no se encontrd diferencia significativa estadistica entre los grupos dentro de la
estacion de parto calurosa con un p valor de 0.056758, se observa una tendencia de menos dias

vacia para la SRB. Esto denota la susceptibilidad de ambas razas ante este factor ambiental.

Por otro lado, durante la estacién de parto fresca se denota una diferencia significativa en
la respuesta de ambas razas, obteniendo un p valor de 0.000284. Al tener temperaturas

adecuadas el potencial genético de la raza SRB muestra nuevamente sus ventajas reproductivas.

Ha sido comprobado que no sdlo se ven perjudicados los caracteres reproductivos ante las
inclemencias climaticas, si no también repercute sobre la produccion de leche. Tal como plantea
Mujika Arraiago, Imanol. (2005), la media de produccién diaria por vaca a los 150 dias postparto,
considerando todas las lactaciones, fue un 8% superior en las vacas que durante el preparto no

sufrieron estrés caldrico.
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Proporcién de vacas vacia
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RAZAREAL Chi-cuadrado para el log rank test=13.172 p=0.000284

Grafico 3. Curvas de sobrevida de Kaplan-Meier. Dias vacia de raza Holstein y el cruzamiento

Holstein/Sueca Roja y Blanca en estacidn de parto Fresca.
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Grafico 4. Curvas de sobrevida de Kaplan-Meier. Dias vacia de raza Holstein y el cruzamiento

Holstein/Sueca Roja y Blanca en estacion de parto Célida.

Por otro lado, la variable dias a primer servicio se puede dividir conceptualmente en dos
partes: la etapa puerperal inicial que abarca los primeros 40 dias e incluye el restablecimiento
ciclico sexual y una segunda etapa donde la vaca presentard celos cada 21 dias. Este lapso o etapa
post-parto incluye el Periodo de Espera Voluntario (PEV) que oscila entre 40 y 70 dias, depende de
la situacion reproductiva de cada rodeo o lote, y es el tiempo necesario para definir a partir de
cuando se inician los servicios. El intervalo entre el parto y el primer servicio (IP12Serv) deberia

promediar los 70 dias (Glauber, Claudio E. 2007).

En el establecimiento dentro de la categoria vaca, tanto la raza Holstein como SRB
muestran un intervalo menor a 70 dias en ambos casos. Existe una diferencia significativa entre
ambas razas: p valor 0,0011 (tabla 6), y se puede inferir con un 95% de confianza que la diferencia

entre medias de las dos razas sera de 5 a 19 dias.

17
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Tabla 6. Prueba T para nimeros de Dias a Primer Servicio en categoria vacas. Prueba bilateral.

n Media n Media Media(1)- LI(95) LS(95) T p-valor
Holstein Holstein SRB SRB Media(2)
985 67.22 59 54.69 12.53 5.16 19.90 3.39 0.0011

Por otro lado, dentro de la categoria vaquillonas la raza Holstein supera el promedio esperado
teniendo un valor medio de 86 dias a primer servicio. La diferencia de medias entre las razas
Holstein y SRB es de aproximadamente 13 dias, existiendo entre estas diferencias significativas (p
valor 0,0009) (tabla 7). En este caso se denota que, con un 95% de confianza, la diferencia en dias

a primer servicio entre las razas esta entre 5 a 19 dias.

Tabla 7. Prueba T para nimeros de Dias a Primer Servicio en categoria Vaquillonas. Prueba

bilateral.
n Media n Media Media(1)- LI(95) LS(95) T p-valor
Holstein Holstein SRB SRB Media(2)
339 86.58 90 73.31 13.27 5.46 21.08 3.35 0.0009

Cabe destacar la importancia de este pardmetro dado que si logramos una concepcion

antes del dia 83 post-parto (pp) podemos esperar un parto /lactancia por afio.

Tal como plantean B.J. Heins, et al. (2006) la baja en la fertilidad y supervivencia de las
vacas Holstein puras en los Estados Unidos ha guiado a algunos ganaderos a utilizar los
cruzamientos entre razas para aliviar estos problemas. Estos autores demostraron que la media de
numeros de dias a primer servicio fue mayor en la raza Holstein pura comparada con la cruza

Holstein x Sueca roja y blanca.
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CONCLUSION

Los resultados de este analisis sugieren que se puede mejorar reproductivamente el rodeo
lechero con la incorporacion de la genética SRB. Los cruzamientos de esta raza para potenciar los
ejemplares existentes de Holstein mejoran los indices de nimero de servicios prefiez, dias vacia,
dias a primer servicio y obtienen mejor respuesta para prefiarse en estaciones frias. Cabe destacar
que no existe sélo un parametro para tener en cuenta a la hora de evaluar la eficiencia
reproductiva del tambo y la sistematizacién e interpretacion de los datos obtenidos es
fundamental a la hora de analizar la respuesta de una nueva genética. Son notables los beneficios
gue trae la incorporacidn de esta raza, que pueden ir complementdndose en un futuro con un
minucioso andlisis econdmico para resaltar las ventajas que le traeria a los productores la

incorporacién de esta tecnologia.
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