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Resumen

La fertilidad es una de las claves de los sistemas eficientes basados en pastos. El objetivo de este estudio fue
evaluar el comportamiento productivo y reproductivo de vacas en diferentes cruzamientos y razas lecheras
en un tambo comercial a pastoreo de la provincia de Santa Fe, Argentina. Se analizaron datos retrospectivos
para el periodo desde el 1 de agosto del 2017 al 12 de enero del 2021 (41 meses). La base de datos consto
de 1.342 lactancias de raza Holstein pura (HO; n: 799 vacas), 344 lactancias de cruza HO x Jersey (JY; n:
164 vacas), 190 lactancias de la cruza JY x Montbéliarde (MO; n: 96 vacas) y 316 lactancias de la cruza
MO x HO (XB; n: 134 vacas). Los resultados de produccion de leche a 305 dias (PL305) para el nimero de
parto 1, JY y HO fueron estadisticamente diferentes al resto del grupo (p<0,05). Para el nimero de parto 2
y el numero de parto 3, JY y MO se diferenciaron de XB y HO (p<0,05). El numero de servicios por prefiez
(NS/P) fue diferente entre HO y XB (p<0,05) y entre JY y XB (p<0,05). Las vacas HO y la cruza XB, con
excepcion de la primera lactancia, fueron similares y superiores a los otros grupos de cruzas en los niveles
de produccion, mostrando la superioridad en produccion individual del genotipo Holstein. Las vacas cruzas
fueron superiores en desempefio reproductivo, siendo las cruzas HO x Jersey las mas eficientes.

Palabras clave: dias abiertos, produccion de leche, nimero de servicios, adaptacion, sistema a pastoreo.

Production and reproduction in Holstein dairy cows and
different crosses in a grazing system

Abstract. Fertility is one of the key factors in efficient pasture-based systems. The objective of this study
was to evaluate the productive and reproductive performance of different crossbreeds and dairy breeds in
a commercial grazing dairy farm in the province of Santa Fe, Argentina. Retrospective data were analyzed
for the period from August 1, 2017, to January 12, 2021 (41 months). The database consisted of 1,342 pure
Holstein (HO) lactations (799 cows), 344 HO x Jersey (JY) crossbreed lactations (164 cows), 190 JY x
Montbéliarde (MO) crossbreed lactations (96 cows), and 316 MO x HO (XB) crossbreed lactations (134
cows). The 305-day milk production results (PL305) for first parity showed that JY and HO were statistically
different from the other groups (p<0.05). For second and third parity, JY and MO differed from XB and HO
(p<0.05). The number of services per conception (NS/C) differed between HO and XB (p<0.05) and between
JY and XB (p<0.05). HO and XB cows, except for the first lactation, showed similar performance and were
superior to other crossbred groups in milk yield, demonstrating the individual production superiority of the
Holstein genotype. Crossbred cows outperformed in reproductive traits, with HO x Jersey crosses being the
most efficient.
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INTRODUCCION

El desarrollo de sistemas lecheros intensivos esta
siendo impulsado por un flujo constante de innovaciones y
avances tecnologicos. La seleccion genética convencional
jugo un papel importante en las ultimas décadas (Miglior
et al. 2017). Al mismo tiempo, mejoras en nutricion, salud
y control del ambiente fueron factores que colaboraron
para el aumento global de la producciéon individual de
leche (Nguyen et al. 2023). Sin embargo, no es posible que
siempre las combinaciones de los factores se logren en los
diferentes sistemas productivos y ambientes existentes en
los paises. Un ejemplo de ello es Brasil, en donde el clima
tropical limita la respuesta de las vacas Holstein (HO) de
alta produccion. Las vacas HO son muy susceptibles al
estrés por calor y ese rasgo se ha venido profundizando en
parte por la intensa seleccion para la produccion individual
de leche (Polsky y von Keyserlingk 2017). En los sistemas
a pastoreo en zonas de clima templado, el ambiente no es
tan limitante como lo es en Brasil, aunque dichos sistemas
a pastoreo siguen sin poder garantizar los requisitos
necesarios para que las vacas lecheras HO expresen su
potencial productivo (Pipino et al. 2023).

El desempefio reproductivo es uno de los factores que
mas impactan en la eficiencia productiva y, ademas, aporta
al progreso en la adaptacion en los diferentes sistemas de
produccion lechera (Li et al. 2023). Ademas, la eficiencia
reproductiva de los rodeos es un factor de mucho peso en la
rentabilidad de las empresas lecheras. La falta de eficiencia
para conseguir y mantener las prefieces en las vacas es la
principal razon de las pérdidas de produccion (Pinedo et al.
2020). Pipino et al. (2023) mostro que las vacas Sueca Roja
(SR) x HO fueron superiores a las vacas HO para todos los
indicadores de fertilidad analizados.

La fertilidad es una de las claves de los sistemas
eficientes basados en pastos (Pipino et al. 2023, Yardimci
2023). La seleccion genética para mejorar el rendimiento
de la fertilidad producira dividendos con el tiempo, pero
el progreso es lento (Fleming et al. 2019). Este progreso
puede acelerarse mediante el mestizaje, Buckley et al.
(2014) y Clasen et al. (2019).

El objetivo de este estudio fue evaluar la produccion
y reproduccion de vacas lecheras Holstein puras y
sus diferentes cruzamientos con las razas Jersey y
Montebeliarde en un tambo comercial a pastoreo de la
provincia de Santa Fe, Argentina.

MATERIALES Y METODOS
Se trabajé en un tambo comercial de la provincia de

Santa Fe, Argentina. Se utilizaron datos retrospectivos,
desde el 1 de agosto del 2017 al 12 de enero del 2021. La
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base de datos constaba de: 190 lactancias de la cruza JY x
Montbéliarde (MO; n: 96 vacas), 344 lactancias de cruza
HO x Jersey (JY; n: 164 vacas), 1.342 lactancias de raza
HO puras (HO; n: 799 vacas) y 316 lactancias de la cruza
MO x HO (XB; n: 134 vacas).

El establecimiento presentd un promedio anual de
1.100 vacas totales (880 vacas en ordefic y 220 vacas
secas), una produccion de leche promedio anual de 25
+ 2 litros por vaca por dia. El sistema de pariciones fue
continuo, y se utilizd inseminacion artificial para prefar
las vacas. Durante el periodo de estudio, la dieta de las
vacas consto de pasturas de alfalfa pura y verdeos (verano
e invierno), con similar asignacion de forrajes conservados
y concentrados. Las vacas recibieron 20 + 1 kg de materia
seca/dia. Los forrajes conservados mezclados con los
concentrados se ofrecieron dos veces por dia en comederos
antes de ingresar a las pasturas o a los verdeos. Todas las
vacas se manejaron en las mismas instalaciones de ordefio.

Las variables analizadas fueron: produccion de leche
a 305 dias (PL305), dias vacios (DV: nimero de dias entre
el parto y la concepcion) y nimero de servicios por prefiez
(NS/P: nimero total de inseminaciones realizadas a una
vaca individual para lograr una prefiez).

Para evaluar el efecto de los grupos raciales (Holstein
puras (HO), HO x Jersey (JY), JY x Montbéliarde (MO) y
MO x HO (XB)) sobre la PL305, se realiz6é un analisis de la
varianza (ANOVA) y prueba de comparaciones multiples
(LSD de Fisher) para determinar cudl grupo diferia de
cual (p<0,05). Dicho anélisis se repitid para cada uno de
los 3 grupos de lactancias: NP1 (primeras lactancias), NP2
(segundas lactancias) y NP3 (terceras lactancias).

Para la variable DV se obtuvieron las curvas de
supervivencia Kaplan — Meier para cada grupo racial,
para asi comparar a través de los meses a partir del parto,
el porcentaje de animales prefiados en un momento t. Se
compard la igualdad de dos o mas curvas de sobrevida con
el estadistico Log Rank.

La comparacién de la mediana del NS/P entre grupos
raciales se realiz6 mediante el test de Mann-Whitney, ya
que los datos no cumplian con los requisitos necesarios
para realizar un ANOVA.

RESULTADOS

Los valores de PL305 (Tabla 1) mostraron que
las vacas HO fueron las mas productoras en la primera
lactancia, luego las vacas HO y XB compartieron la mayor
produccidn en la segunda y tercera lactancia. Las vacas JY
mostraron la menor produccion en la primera lactancia. Las
vacas JY y MO fueron similares en la segunda y tercera
lactancia.

Tabla 1. Promedios y error estandar de produccion de leche a 305 dias de lactancia (PL305) segun el nimero de parto
entre la raza Holstein (HO), HO x Jersey (JY), JY x Montbéliarde (MO) y MO x HO (XB).

Y MO XB HO
N° de parto n PL305 n PL305 n PL305 n PL305
NP1 116 6.122 + 99* 70 6.324 £ 127° 121 6.512+97° 538 6.740 + 46¢
NP2 91 7.033 £ 141* 44 7.166 £203* 95 7.527 £ 138b 319 7.787 £ 75°
NP3 46 7.939 + 2242 18 8.068 £ 358 102 8.637 £ 150° 44 8.927 £229°

*Letras distintas en cada fila indican diferencia significativa entre los grupos (p<0,05).
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En la Figura 1 se muestran las curvas de supervivencia
de Kaplan-Meier para la variable dias vacias para cada
cruzamiento analizado; se observa que al 50% de la
proporcion de vacas vacias, las vacas HO presentan un
mayor numero de dias vacias. Se hallaron diferencias
significativas en las curvas de supervivencia de la variable
DV entre las vacas de raza pura y las vacas cruzas analizadas
(Tabla 2).
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Figura 1. Curvas de supervivencia de Kaplan-Meier para
la variable dias vacios para las vacas Holstein (HO), HO x

Jersey (JY), JY x Montbéliarde (MO) y MO x HO (XB).

La variable NS, fue expresada en términos de
mediana porque su distribucion se encuentra sesgada hacia
la derecha y se compar6 con el test de Mann-Whitney al
no cumplir con el supuesto de normalidad. Para todos los
analisis el nivel de significancia fue de 0,05.

Tabla 2. Valores p logrados de las comparaciones de las
curvas de supervivencia de la variable dias vacios entre la
raza Holstein (HO), HO x Jersey (JY), JY x Montbéliarde

(MO) y MO x HO (XB)
Valor p XB MO JY
HO 0,0115 0,0140 0,0001
XB 0,6189 0,0876
MO 0,3667

Los valores observados en la Tabla 3, indican que
la cruza XB no seria tan beneficiosa, aunque en el NS
participan factores propios del animal y de manejo que
podrian alterar el resultado.

Tabla 3. Numero de servicio por prefiez (NS/P) para vacas
Holstein puras (HO), HO x Jersey (JY), JY x Montbéliarde
(MO) y MO x HO (XB)

Variable  Raza N Mediana Q1% Q3#*
HO 544 2 1 4
JY 179 2 1 4
NS
MO 94 2 1 4
XB 182 3 1 6

*Q1=Cuantil 0,25. **Q3= Cuantil 0,75

El nimero de servicios por preiez fue estadisticamente
diferente (p<0,05) (Tabla 4) entre HO y XB y entre JY y
XB. La cruza XB recibié un mayor numero de servicios por
preflez, y se comporta similar al resto de las cruzas. La cruza
XB se diferencia de la raza pura HO para la variable DV.

Tabla 4. Valores p alcanzados de las comparaciones del
numero de servicio por prefiez entre la raza Holstein (HO),
HO x Jersey (JY), JY x Montbéliarde (MO) y MO x HO
(XB)

Valor p XB MO JY

HO 0,0030 0,1302 0,7939

XB 0,4973 0,0260

MO 0,2365
DISCUSION

Es deseable y posible, en la mayoria de las situaciones,
aumentar aun mas la produccién de las vacas lecheras.
Aunque, es probable que en un futuro cercano se produzcan
situaciones en las que los recursos utilizados sean limitados
o con elevados costos. Esta es una de las razones centrales
por las que los sistemas de produccion estan cambiando
hacia otros mas sostenibles. En dichos sistemas se tienen
en cuenta: un menor control sobre el medio ambiente (por
ejemplo, temperatura, humedad, velocidad del viento)
(Dumont et al. 2013), una menor dependencia de insumos
(produciendo mas cereales, proteinas y forrajes de alta
calidad) (Phocas et al. 2016a), y un mejor uso de estrategias
de salud preventiva, bienestar de los animales y también
del hombre (Phocas et al. 2016b).

En el presente trabajo se observd que las vacas HO
tuvieron mayor produccion de leche que las razas cruzas
a lo largo de las tres lactancias. En la primera lactancia,
las HO produjeron 618 litros (L) mas que las JY, 416 L
mas que las MO y 228 L mas que las XB. Esta diferencia
se mantuvo, de manera similar, para la segunda y tercera
lactancia, aunque sin diferenciarse significativamente del
grupo XB. Los valores obtenidos estan dentro del rango
esperado de la raza y son superiores comparados a lo
reportado por Guerra Montenegro y Menéndez Buxadera
(2020), quienes a su vez concluyeron que el cruzamiento
tiene ventajas para aumentar la produccion de leche. Las
vacas HO tienen una produccion de leche promedio de
entre 5.000 y 10.000 kg por lactancia (Alqaisi et al. 2020,
Mogollon-Garcia et al. 2020). Claro que esto dependera
de la combinacion de una multiplicidad de factores, entre
otros, la genética, la nutricion, las practicas de manejo y
las condiciones ambientales (Yardimei 2023). Para este
trabajo, se podria pensar que los niveles de produccion de
leche de todos los grupos analizados fueron los esperados,
teniendo en cuenta las limitaciones que poseen los sistemas
a pastoreo en poder ofrecer el ambiente apropiado para
expresar su potencial. Sin embargo, Frana et al. (2023)
trabajando con este mismo grupo de vacas concluyeron
que la raza pura Holstein mostrd similar duraciéon de la
vida productiva que los cruzamientos evaluados, JY, MO y
XB, aunque la supervivencia a los partos posteriores la raza
pura Holstein revelé menores valores. También mostraron
que los descartes y las muertes fueron similares entre la
raza pura Holstein y los cruzamientos JY, MO y XB, pero
las vacas MO mostraron menor valor de mortandad. Habria
que analizar un periodo mas largo de tiempo para ver si esta
exigencia productiva en ambientes con limitaciones, en qué
aspectos repercute en la propia vaca y el sistema.
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Al analizar el indicador DV en el presente ensayo
se observo que las vacas HO eran las que presentaban
un mayor numero de vacas vacias con diferencias
significativas comparadas con las vacas cruzas analizadas.
Hay muchos factores que interactian y contribuyen a una
compleja cascada de eventos que conducen a una reduccion
de la capacidad reproductiva en vacas lecheras de alto
rendimiento, entre ellos, desequilibrios nutricionales, estrés
metabolico y niveles hormonales alterados (Pascottini et al.
2020). En general, los trabajos son realizados en sistemas
intensivos, en donde muchos de los factores del ambiente
son controlados. Por lo que, claramente en los sistemas a
pastoreo esto se complejiza y se profundiza mucho mas.
Los resultados encontrados coinciden con Mancuso (2017),
quien en un sistema a pastoreo en Entre Rios, Argentina,
evidencié un mejor desempeiio de todos los genotipos cruza
frente a las vacas HO puras, especialmente con cruzamientos
rotacionales de tres razas. Getahun (2022) encontré que las
cruzas en las que se utilizaba Jersey tuvieron menos dias
abiertos que aquellas cruzas con Holstein y que, en general,
las vacas cruzas Jersey x Arsi tuvieron 6,6 dias menos de
dias abiertos que las vacas cruzas Holstein x Arsi. En otro
trabajo, Pipino et al. (2023) en un sistema a pastoreo en la
provincia de Cérdoba, inform6 que las vacas cruzas S x
H tuvieron un mejor comportamiento reproductivo que las
vacas HO puras.

En este trabajo no se encontro relacion entre el numero
de servicios por prefiez entre las vacas cruzas y las vacas
HO (2,2 NS), fue algo menor a los valores citados por
otros trabajos en la cuenca lechera argentina y uruguaya
(Mancuso 2017). Sin embargo, la cruza XB presento el
mayor valor de NS, esto podria deberse a variaciones del
manejo reproductivo. Un analisis agregado, utilizando
un conjunto de indicadores, permitiria avanzar en forma
segura en la evaluacion del comportamiento reproductivo.

La HO y la cruza XB, con excepcion de la primera
lactancia, fueron similares y superiores a los otros grupos
de vacas cruzas en los niveles de produccion, mostrando
la superioridad en produccién individual del genotipo
Holstein. Para los indicadores reproductivos analizados
mostraron un mejor comportamiento las vacas cruzas,
siendo las cruzas HO x Jersey las mas eficientes.
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