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Evaluacion econdmica de estrategias de seleccion
de sementales Holstein para hatos en lItalia, México, Holanda
y Estados Unidos utilizando simulacion estocastica

Economic evaluation of Holstein sire selection strategies
for herds in Italy, Mexico, The Netherlands and the United
States using stochastic simulation

Hugo H. Montaldo*
Jeffrey F. Keown**

L. Dale van Vleck***
Curtis P. van Tassell

Abstract

Stochastically simulated dairy herds with genetic, economic and managerial parameters for milk, fat and
protein production in Italy, The Netherlands and the United States, and for milk yield in Mexico for
investment horizons of 10 and 20 years were used to evaluate sire selection strategies. One to twenty progeny
and pedigree-evaluated sires that were commercially available from US Al units in january of 1996, and
genetic trends, were used as a basis for selection on expected profit each year. The use of 20 randomly chosen
young testing sires with low semen cost was also evaluated. Average profit, lower 95% confidence limit of
profit (LCL95), and utility (profit —0.06 > variance of profit) were obtained on the basis of 1 000 replicates.
Simulations using one sire per year always gave the maximum average profit. The number of sires for
maximum response for LCL95 were smaller in countries with greater profits and an investment horizon of
20 years. For utility, the number of sires for maximum response tended to be 10 to 20 in most situations. Use
of either selected progeny-evaluated, or young selected sires, was superior to use of randomly chosen young
siresfor profit,and LCL95 for profit, at year 20 in all countriesand herd sizes studied, but was generally inferior
for utility at year 10. The effect of herd size on optimum decisions was small, although LCL95, and, especially,
utility were substantially lower for herds of less than 100 cows. A value of —0.06 times the variance of profit
in the calculation of utility seems unnecessarily low for restraining risk. Optimum selection of dairy sires for
Al depend on economic and managerial conditions and on the degree of risk aversion, as well as the
investment horizon. Hence, optimum strategies for sire selection will differ among countries and even among
producers within a country.

Key words: DAIRY CATTLE, PROFIT, SIRE SELECTION, SELECTION INDEXES, RISK ECONOMY.
Resumen

Se evaluaron estrategias de seleccién de sementales mediante simulacién estocastica de hatos de bovinos
productores de leche, utilizando pardmetros genéticos, econémicos y de manejo, parala produccion de leche,
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grasay proteinaen Italia, Holanda y Estados Unidos, y para produccion de leche en México, con periodos de
inversion de diezy 20 afios. Se usaron entre unoy 20 sementales evaluados por progenie y pedigri, disponibles
comercialmente de las compariias de inseminacién artificial (1A) de Estados Unidos en enero de 1996 vy las
tendencias genéticas de la poblacidn para seleccionar toros con base en el beneficio econdmico esperado cada
afio. También se evalud el uso de 20 sementales jovenes para prueba de progenie, elegidos aleatoriamente,
con bajo costo de semen. Se obtuvo el beneficio promedio, el limite de confianza inferior del 95% del beneficio
(L1C95) y la utilidad (beneficio —0.06 = varianza del beneficio), con base en 1000 réplicas. Las simulaciones que
usaron un semental por afio dieron siempre el maximo beneficio promedio. EI nUmero de sementales
necesarios para obtener los maximos valores de LIC95 fue menor en paises con mayores beneficios y para un
horizonte de inversion de 20 afios. Para utilidad, el nUmero de sementales que dio respuestas maximas fue
de diez a 20 en la mayoria de las situaciones. El uso de sementales seleccionados por progenie por pedigri fue
superior para beneficio y LIC95 al uso de sementales jévenes escogidos al azar el afio 20 en todos los paises
y tamafios del hato estudiados, pero fue generalmente inferior para utilidad al afio diez. El efecto de tamafio
delhatoenlatomade decisiones 6ptimas fue pequefio, aunque el LIC95y sobre todo la utilidad, disminuyeron
sustancialmente en hatos de menos de 100 vacas. Un valor de —0.06 multiplicado por la varianza del beneficio
en el calculo de utilidad parece innecesariamente bajo para restringir el riesgo. La seleccion éptima de
sementales para |A en hatos lecheros depende de condiciones econdmicas y de manejo, ademas del grado de
prevencion del riesgo, asi como el periodo de la inversion. Por tanto, las estrategias 6ptimas para la seleccion
de sementales diferirdn entre paises, e incluso entre productores dentro de un pais.

Palabras clave: BOVINOS PRODUCTORES DE LECHE, RENTABILIDAD, SELECCION DE

SEMENTALES, ECONOMIA, INDICES DE SELECCION, RIESGO.

Introduction

dairy cattle isto increase the economic efficien-
cy of the dairy industry for each production
unit or region.*®

The results of breeding decisions involve ran-
domness. Consideration, therefore, could be made
to the risk associated with each selection strategy.
Risk can be defined as a measure of the probability
that the response falls below some unacceptable
value.*Schneeberger et al.® used the standard devia-
tion of profit to measure risk. Single measures such
as utility or the lower confidence limit for profit
could be used to combine the expected value and
variability of genetic response, under a specified
level of risk aversion.®

Some studies attempted to weigh the risk associat-
ed with the expected value of profit and to compare
the best strategies for use of progeny-evaluated and
youngsires using deterministic methodology.>” These
studies did notinclude all sources of variation of risk,
such as environmental components or the effect of
herd size.

In the last 25 years, a substantial interchange of
Holstein (Friesian) semen has taken place internation-
ally and systems to transform predicted breeding val-
ues between countries have been developed.? Thus, a
reinforced interest exists in the evaluation of the eco-

T he main objective for genetic improvement of
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Introduccion

de los bovinos productores de leche es incre-
mentar la eficiencia econdmica de la industria
lechera para cada unidad de produccion o region.*®
Losresultadosde lasdecisiones de seleccién involucran
aleatoriedad; por consiguiente, se puede considerar el
riesgo asociado con cada estrategia de seleccion. El riesgo
puedeserdefinidocomounamedidadelaprobabilidad de
gue la respuesta sea menor a cierto valor considerado
inaceptable.* Schneeberger et al® usaron la desviacion es-
tandar del beneficio paramedir el riesgo. Medidas simples
tales como la utilidad o el limite de confianza inferior para
el beneficio pueden ser usados para combinar el valor
esperadoy lavariabilidad de larespuesta genética bajo un
nivel especificado de aversion al riesgo.®
Algunos estudios han intentado medir el riesgo
asociado con el valoresperado del beneficio econémico
y comparar las mejores estrategias para el uso de toros
evaluados por progenie y jévenes, usando metodolo-
gia deterministica.>” Estos estudios no han incluido
todas las fuentes de variacion del riesgo, tales como el
componente ambiental o el efecto del tamafio del hato.
En los ultimos 25 afios hatenido lugar un importan-
te intercambio internacional de semen Holstein (Fri-
son) y se han desarrollado sistemas para transformar
valores genéticos predichos entre paises.® Existe, por
tanto, un renovado interés en la evaluacion del efecto

l D | principal objetivo del mejoramiento genético



nomic effect of this interchange of genetic material
between countries.

The objective of this study was to compare several
selection strategies based on the expected profit on
economic response; simulated profit (benefit-cost) and
risk for pedigree and progeny-evaluated US Holstein
sires to be used in Italy, Mexico, The Netherlands, and
US. The model involved the use of genetic, economic
and managerial parameters from actual cow and sire
populations.

In previous research on sire selection profitability
for dairy herds, calculations were made using the
deterministic and discounted flow methods, account-
ing only for the variation of sire breeding values.5"%
This present study uses a stochastic model to simulate
selection in dairy herds, and a continuous selection
approachinvolvingall sources of phenotypic variation
of cows.

Material and methods

Economic responses for production of milk, fat and
protein from stochastically simulated herdsin Italy, US
and The Netherlands and for milk in Mexico were
obtained for a number of conditions using progeny-
evaluated and young, pedigree-selected sires. The mean
and variance of discounted cumulative returns, dis-
counted cumulative costs, profitand variance of profit
for 10and 20 year horizons were obtained for scenarios
to represent Italy, Mexico, The Netherlands and US
herds. Herd sizeswere 30, 100, 200, 500 and 1000 for US;
30, 100, 200 and 500 for Mexico; and 30, 100 and 200 for
Italy and The Netherlands. For each combination of
time horizon, country and herd size, each year, 1, 2, 3,
5, 10 or 20, progeny-evaluated or young sires were
selected, or a random sample of 20 young sires with
low semen cost (US $ 2.00) was used. The random
sample of sires represents a situation where the dairy-
men use semen from tested sires not selected by them,
but by Al companies for progeny evaluation (testing
sires). Selection was on the expected profit basis at year
10 (EP10) or the expected profit at year 20 (EP20).
Evaluation of economic responses was based on aver-
age profit (risk neutral decision), lower 95% confidence
limit of profit (LCL95) (risk averse) and utility (profit-—
0.06 variance of profit, which corresponds to high
degree of risk aversion coefficient as observed in deci-
sion making by dairy managers).>®* All responses
were evaluated at year 10 and 20 horizons based on
1,000 simulated replicates.

Simulation model

A program in Fortran code was developed for the
simulations. A base population was generated for year

econdémico de este intercambio de material genético
entre paises.

El objetivo de este estudio fue comparar varias estra-
tegias de seleccion basadas en beneficio esperado, so-
bre larespuestaeconémica; beneficio simulado (ingre-
so-costo) y el riesgo para sementales Holstein evalua-
dos por pedigri y pruebas de progenie en los Estados
Unidos de América, para ser usados en Italia, México,
Holanday EUA. Elmodeloinvolucré el usode parame-
tros genéticos, econdmicosy de manejo de poblaciones
reales de sementales y vacas.

En estudios previos sobre rentabilidad de la selec-
cién de sementales para la produccion de leche, los
calculos se hicieron usando métodos deterministicos
de flujo descontado, considerando sélo la variacién de
los valores genéticos del semental.>™91! Este estudio
us6 un modelo estocastico para simular la seleccion en
hatos lecheros con un modelo continuo que involucra
todas las fuentes de variacion del fenotipo de las vacas.

Material y métodos

Se obtuvieron respuestas econdmicas para produccion
de leche, grasa y proteina a partir de hatos simulados
estocasticamente en Italia, Estados Unidos y Holanday
de produccién de leche para México paraunniimero de
condiciones, usando sementales evaluados por descen-
dencia y sementales jovenes evaluados por pedigri. Se
obtuvo la mediay la varianza de los ingresos acumula-
dos, costos acumulados descontados, el beneficio y la
varianza del beneficio para horizontes de diez y 20 afios
paraescenarios que representan hatos en Italia, México,
Holanda y Estados Unidos. Los tamafios de hato para
este ultimo pais fueron 30, 100, 200, 500 y 1 000; 30, 100,
200 y 500 para México; y 30, 100 y 200 para Italia y
Holanda. Para cada combinacién de horizonte de tiem-
po, pais y tamafio de hato, se seleccionaron cada afio 1,
2, 3, 5, 10 o 20 sementales evaluados por progenie,
sementales jovenes evaluados por pedigri, 0 una mues-
tra seleccionada al azar de 20 sementales jévenes con
semen de bajo costo (2.00 dolares). Lamuestraal azar de
sementales representa unasituacion donde los ganade-
ros usan semen de sementales jovenes no seleccionados
por ellos, sino por las compafiias de inseminacion artifi-
cial (IA) para evaluarlos por progenie (sementales en
prueba). Laseleccion delossementalesse realizdenbase
del beneficio esperado al afio diez (EP10) o el beneficio
esperado al afio 20 (EP20). La evaluacion de las respues-
tas econémicas se baso en el beneficio promedio (deci-
sion neutral con respecto al riesgo), el limite de confian-
za inferior de 95% del beneficio (LIC95) (aversion al
riesgo) y la utilidad (beneficio —0.06 varianza del benefi-
cio)comolaque corresponde al gradoalto de coeficiente
de aversion al riesgo, observado en decisiones tomadas
por administradores de hatos lecheros.>*!! Todas las
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0 with data from years 1 to 20 considered in the analy-
ses. Ten age classes correspond to data for cows, plus
additional groups of unborn animals (age, —1), calves
(age, 0)and heifers (age, 1). Probabilities of culling were
calculated from ratios from contiguous age propor-
tions of a Holstein population.'?

The active reproductive population included the
cows plus a number of yearling heifers equal to the
number of 2-year-old cows. Within-herd selection was
notdone. Eachyear, all age class groups were random-
ly updated by random culling of individual cows.
Number of animals to be created each year was calcu-
lated as the difference between the total number of
culled animals and the expected (fixed) herd size.
Additive genetic values of replacement animals re-
flected the genetictrend in the sire population. Equally
probable use of sires with random mating was simulat-
ed for the original population for subsequent years. A
Poisson distribution was used to generate the number
of progeny for each sire family. Phenotypes for indi-
vidual animals were simulated with a model contain-
ing additive genetic, permanent environmental and
temporary environmental random effects. Vectors con-
taining the additive genetic and permanent environ-
mental effects of each cow were stored, and a tempo-
rary environmental deviation was added each year to
simulate each lactation. The phenotypic record of a
base population animal was simulated as:

— 1/2
P, =S +Vv,0.75%5, +v,0,. + V0o, n

where

S, = effect of the i sire with S, = v,0.25"2_,

V,,..,V,areindependentstandard random normal
deviates,

and o, 0. and o are additive genetic, permanent
environmental and temporary environmental stan-
dard deviations.

The phenotypic record of an animal born from year
1 to 20, was simulated as:

P,-S,+0.5D, +v,0.5"%c, + V0, + V0

7-TE!

where

S,=0.5[(a-1) A I-lcow] + 0.5(1 + v,o1) + v,0.5[1-
(r’+v,c,)]"oA

ais the a" year.

Icow is the average genetic value of local cows.

Alisthe annual genetic trend of the sire population
in local economic index units.

listhe average index value for the selected group of
sires.

o, is the standard deviation of the index for the
selected group of sires.
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opcionesse evaluaronahorizontesde diezy 20afiosen
base de mil réplicas simuladas.

Modelo de simulacion

Se desarrollé un programa en codigo Fortran para las
simulaciones. Se gener6 unapoblacién base parael afio
ceroy los datos de los afios 1 a 20, fueron considerados
enlosanalisis. Se consideraron diez categoriasde edad,
mas un grupo adicional de animales no nacidos (edad,
-1), becerras (edad, 0) y vaquillas (edad, 1). Las proba-
bilidades de desecho fueron calculadas a partir de
razones entre proporciones contiguas de edad de una
poblacion Holstein. 2

Lapoblacionreproductivaactivaincluy6alasvacasmas
unnumerodevaquillasde unafioigualalnimerodevacas
de dos afios. No se realizo seleccién dentro de hato. Cada
afio todos los grupos de clase de edad fueron actualizados
por desecho aleatorio de vacas individuales. Elnimero de
animales a ser creados cada afio fue calculado como la
diferenciaentre el nimero total de animales desechados y
el tamafio esperado (fijo) del hato. Los valores genéticos
aditivos de los animales de remplazo reflejan la tendencia
genéticaenlapoblaciéndesementales. Unusoigualmente
probable de sementales con apareamiento aleatorio fue
simulado en la poblacion base para los afios subsecuentes.
Se utilizé una distribucién de Poisson para generar los
numeros de progenie para cada familia de semental. Los
fenotipos de animales individuales fueron simulados con
un modelo que contiene los efectos aleatorios genético
aditivo, deambiente permanentey deambiente temporal.
Se almacenaron los vectores que contienen los efectos
genéticosaditivosy deambiente permanentedecadavaca,
una desviacion ambiental temporal fue afiadida para si-
mular cadalactancia. El registrofenotipicode unanimal de
la poblacién base fue simulado como:

P, = S,+Vv,0.75%c, + v,6,. + V.0, [n
donde

S, = efecto del i*™ semental con S, = v,0.25"%c,,

Vv, , .., v, = desviaciones normales estandar inde-
pendientes aleatorias,

6,,0..andc = desviacionesestandar; genética aditi-
va, de ambiente permanente y de ambiente temporal.

El registro fenotipico de un animal nacido del afio 1
al 20 fue simulado como:

j— 12
P, =S+ 05D, +v,05%0, + Vo, V.0,

donde

S,=0.5[(a-1) A I-lcow] + 0.5( + v,c1) + v, 0.5[1—(r?
+ VloGrZ)]UZGA

a=a*m afo.



r2 is the average index reliability for the selected
group of sires.

o, is the observed standard deviation of the index
reliability for the selected group of sires, and

D, is the breeding value of the dam.

Other terms are as defined in equation [I].

The approach to simulate the sire valueswas similar
to the method used by Koopman et al.®®. Values of the
index (I +v,c) and reliability (r* + v, o, ,) for each sire,
contained random terms around average values to
represent the individual sire variation assuming nor-
mal independent distributions for the index and the
reliability, which isapproximately consistent with data
used in this study.

Economic Response

Results for the economic index were expressed as net
discounted economic response to the year a (R,), as:

R, =1, m(12/ci)net[1/(1 + d)P+R_,
where:

|, is the average index for the herd (US $), obtained
through simulation for year a,

m is the weighted average of the inverses of the
mature equivalent factors®

ci is the calving interval in months,

net is the net income over feed costs and d is frac-
tional discount rate (Table 1).

Cumulative discounted cost of ssmenforyeara(Ca)
was:

C,=(ndo) (cos)[1/(1 + d)]* + C -1,

where:

ndo is the number of doses required to produce a
replacement cow taking into account the sex ratio,
fertility and survival rate to age at replacement,

cos is the cost of a dose of semen,

d is the discount rate.

The values used in this study are in Table 1.

Profit to year a (P, ) was:

Pa = Ra - Ca.

Input parameters
Genetic and phenotypic parameters

The phenotypic standard deviation, heritability, and
repeatability for the economic composite trait (US $),
required as input parameters in the simulation model,
were obtained from additive genetic (A), permanent
environmental (PE)and temporary environmental (TE)

Icow = promedio del valor genético aditivo de las
vacas locales.

A | = progreso genético anual de la poblacién de
toros en unidades de valor econémico local del indice.

| =valor genético promediodel indice parael grupo
seleccionado de sementales.

o, = desviacion estandar del indice para grupo se-
leccionado de sementales.

r2 = promedio de la confiabilidad del indice para el
grupo seleccionado de sementales.

o, = desviacion estandar observada de laconfiabilidad
del indice para el grupo seleccionado de sementales,

D, = valor genético de la madre.

Losotrostérminos se definencomoen laecuacion [1].

El procedimiento para simular los valores de los
sementales fue similar al método usado por Koopman
etal* Los valores del indice (I + v,0,) y de la confiabi-
lidad (r* + v,,c,,) para cada semental, contienen ele-
mentos aleatorios alrededor de los valores promedio
pararepresentar la variacion individual de los semen-
tales, suponiendo distribuciones normales e indepen-
dientes para el indice y la confiabilidad, ello es consis-
tente con los datos usados en este estudio.

Respuesta econémica

Losresultadosparael indiceeconémicofueronexpresados
como respuestaeconomicadescontadaalafioa (R ),como:

R, =1, m(12/ci)net[1/(1 + d)P+R_,
donde

|, = indice promedio para el hato (ddlares), obteni-
do a través de la simulacion para el afio a,

m = promedio ponderado de las inversas de los
factores de correccion a equivalente maduro,®

ci = intervalo entre partos en meses,

net =ingreso neto por sobrecostos de alimentacién,

d = tasa de descuento expresada como fraccion
(Cuadro 1).

El costo acumulado descontado de semen para el
afioa (C,) fue

C,= (ndo) (cos)[1/(1 +d)]*+ C-1
donde

ndo=nudmerode dosis requeridas paraproduciruna
vaca de remplazo considerando proporcién de sexos,
fertilidad y tasa de sobrevivenciaalaedad de remplazo,

cos = costo de una dosis de semen,

d = tasa de descuento.

Losvalores usados en este estudio estanen el Cuadro 1.
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Cuadro1l
VALORES GENETICOS PROMEDIO DE LAS POBLACIONES DE VACAS, PESOS DE LOS iNDICES ECONOMICOS, FACTORES DE
CONVERSION Y TENDENCIAS GENETICAS Y OTROS PARAMETROS FENOTIPICOS, GENETICOS, ECONOMICOS Y DE MANEJO
USADOS EN LAS SIMULACIONES.
AVERAGE BREEDING VALUE OF COW POPULATIONS, WEIGHTS FOR ECONOMIC INDEXES, CONVERSION FACTORS AND
GENETIC INDEX TRENDS AND OTHER PHENOTYPIC, GENETIC, ECONOMIC AND MANAGERIAL PARAMETERS USED IN

SIMULATIONS
The
Parameters Italy Mexico Netherlands® us
Local base average BV cows in 1996, kg
Milk 229.80 161.60 191.20 264.50
Fat 9.60 o 4.30 7.60
Protein 9.70 e 6.50 8.20
Weights for the index, $
Milk -0.06 0.27 -0.09 0.10
Fat 1.28 o 1.16 154
Protein 15.07 e 6.96 340
Local index BV cows in 1996 143.90 43.80 33.60 66.20
Conversion factors®
Milk a 274.37 155.00 32353 0.00
Milk b 0.66 0.65 0.70 1.00
Fata 9.34 o -6.34 0.00
Fatb 0.64 o 0.67 1.00
Protein a 7.61 e 0.04 0.00
Protein b 0.69 e 0.65 1.00
Correlation between US and local index 0.95 0.85 0.91 1.00
Annual genetic trend BV of index for US sires, $ 37.31 21.36 12.22 29.64
Other parameters
Index phenotypic SD, $ 424.04 362.00 132.52 355.22
Heritability of index 0.25 0.22 0.37 0.24
Repeatability of index 0.56 0.55 0.65 0.52
Calving Interval 13.44 13.30 12.80 12.80
Doses per replacement heifer 7.00 7.00 6.50 6.50
Net income over feed costs 0.74 0.70 1.00 0.70
Discount rate 0.05 0.05 0.05 0.05

1BV = Breeding value and SD = standard deviation.
2Dutch cows include Holstein and Holstein crosses, economic values are given on net revenue basis.
3Factors a and b are values of the linear equation (y=a-+bx) to transform US (x) to local (y) evaluations.

variance-covariance matrices for milk, fat,and protein, El beneficio al afio a (P,) fue

(milk only for Mexico) and the economicweights ofthe P.=R -C,_

index for each country. Covariance matrices for the US

population were obtained from Albuquerque et al** Parametros de entrada

Phenotypic variances and heritabilities for Italy and

The Netherlands were obtained from unpublished Parametros genéticos y fenotipicos

data from MACE.* Covariances for Italy were from

Bagnato etal.*® and unpublished data.** For The Neth- La desviacion estandar fenaotipica, heredabilidad y repe-
erlands, the covariance matrices were obtained from tibilidad parael caracter compuesto econémico (délares),
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Van der Werf and de Boer** and unpublished data
fromthe Royal Dutch Cattle Syndicate.*** Phenotypic
and genetic parameters for Mexico were obtained from
Stanton et al” and Montaldo and Torres.*®

Additive genetic, permanent environmental and
phenotypic variances associated with the composite
trait of interest, monetary value (US $) for Italy, The
Netherlands, US and Mexico were calculated as:

b’Mb,
where:

bisthevectorin US$ per kilogram oflocal economic
index weights,

M is the additive, phenotypic covariance matrix or
sum of additive and permanent environmental vari-
ance covariance matrix needed to obtain required pa-
rameters.”® Resulting input parameters are in Table 1.

Milk, fat and protein economic indices

Weights for the milk, fat and protein economic index
for Italy were obtained from the Italian Association of
Friesian Breeding*; the index used for US was the
USDA milk-fat-protein economic index.? The index
used for The Netherlands was the INET.% For Mexico,
the price of milk per kilogram was used as the index
weight.

Genetic trends and average breeding values
of cow populations

Average genetic values of cows (Icow) were obtained
fromthe genetictrendsforeach population. Datawere
provided by the USDA for Mexico," from the AIPL-
USDA for US (AIPL-USDA web site), by the Italian
Association of Friesian Breeding for Italy and by the
Royal Dutch Cattle Syndicate for The Netherlands. A
fixed age structure similar to those used in the simula-
tions was applied to approximate the average breed-
ing value of the cow population for each country.*?
Genetic trends in the Holstein US sire population
forthe 1989-1993 period obtained from the AIPL-USDA
web site (Table 2) were used to calculate genetic trend
in the economic indices for each country utilizing
conversion equations and index weights in Table 1.

Economic and managerial parameters

Available estimates of net income over feed costs for
Mexico? and USZ®wvere utilized. Calving interval for
USwasobtained from Short etal.?® and for Mexico from
Abubakar et al# Data provided by the Italian Associa-
tion of Friesian Breeding were used to determine these

requeridas como parametros de entrada en el modelo de
simulacion fueron obtenidas de las matrices de varianzas
y covarianzas genética aditiva (A), efecto de ambiente
permanente (PE) y de ambiente temporal (TE) para pro-
duccién de leche, grasay proteina (sélo leche para Méxi-
co) y los pesos econémicos de los indices para cada pais.
Las matrices de covarianza para la poblacion de Estados
Unidos de América fueron obtenidas de Albuquerque et
al* Las varianzas fenotipicas y heredabilidades para
Italiay Holanda fueron obtenidas de datos no publicados
delos multipletraitacrosscountryevaluations(MACE).*Las
covarianzas para Italia se obtuvieron de Bagnato etal®y
datos no publicados.** Para Holanda, las matrices de
covarianza fueron obtenidas de Van der Werf de Boer*®y
datos no publicados del Royal Dutch Cattle Sindicate. ***
Los parametros fenotipicos y genéticos para México se
obtuvieron de Stanton et al'” y Montaldo y Torres.*®
Lasvarianzas genéticasaditivas, de ambiente perma-
nente y fenotipicas asociadas al caracter compuesto de
interés, el valor monetario (délares) para Italia, Holan-
da, Estados Unidos y México fueron calculadas como

b’Mb,
donde

b =elvector de pesos econdémicos por kilogramo del
indice local en dolares,

M =matricesdeefectosgenéticosaditivos,deambiente
permanente, de la suma de los efectos aditivos y de fenoti-
po requeridas para obtener los parametros requeridos.t®

Los parametros de entrada resultantes se muestran
en el Cuadro 1.

indices econémicos para leche, grasa y
proteina

Los pesosdel indiceeconémico paraleche, grasay protei-
na para ltalia fueron obtenidos de la Asociacion Frisona
Italiana; para Estados Unidos el indice econémico usado
fue el leche-grasa-proteina del USDA.? El indice usado
para Holanda fue el INET.% Para México, el precio de la
leche por kilogramo fue usado como el peso del indice.

Tendencias genéticas y valores
genéticos aditivos promedio de
las poblaciones de vacas

Los valores genéticos promedio de las vacas (Icow) fueron
obtenidos de lastendencias genéticas paracadapoblacion.

* P. Rozzi, comunicacion personal, 1996.
** P, Carnier, comunicacion personal, 1996.
*** G, de Jong, comunicacién personal, 1996.
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parameters for Italy. Parameters for The Netherlands,
were obtained from the Royal Dutch Cattle Syndicate.
In The Netherlands, net profit over feed costs was 1,
because theindexisexpressed in net profit unitsforthe
producer.22 Number of doses required per cow in the
herd per year were obtained from estimates made by
McGilliard® and Montaldo.” Parameters used for sim-
ulation are shown in Table 1.

Sire selection procedure

Average expected profit and other input parameters
for the sires selected were obtained from the January
1996 USDA sire evaluation. A total of 405 progeny-
evaluated sires from the eight main semen companies
in US were included in the study. A total of 93 young
sires with parent average indexes for milk, fat and
protein and commercial semen price, from three Al
companies were also included. Breeding values pre-
dicted from parental average indices of young sires for
production traits have been found to be upward bi-
ased.®Toreduce these possible biases, correctionswere
applied to the parent average indices based on results
of Samuelson and Pearson® (Table 3). Average reliabil-
ities of parent average indexes were considered to be
0.20 in US.X®

The option of using 20 randomly chosen young
sires at low semen cost (US $2.00 per dose) was also
evaluated. Thesessires represented asample of young
siresavailable for testing by the Al companiesand are
already intensively selected based upon family infor-
mation.

Genetic evaluations were converted to local Italy,
Mexico and The Netherlands genetic bases using lin-
ear conversion equations.? All data from sires were
transformed to each local genetic base expressed as
kilograms of breeding value, using the linear equation,
y=a+bx, wherey s the transformed evaluation, and x
is the original evaluation in another country. The val-
ues aand b to transform US evaluations to Italian and
Dutch genetic bases were obtained from MACE. Fac-
tors to transform US evaluations to Mexican evalua-
tionswere obtained from the USDA 3 Converted USto
local evaluations were used to estimate economic indi-
cesfor each sire. The conversion factors and economic
index weights are in Table 1.

Corrected reliability (r?) for the sire evaluations was
obtainedas: r* =rrg, where ru2 isthe uncorrected reliabil-
ity for the US milk evaluation, and rg is the estimate of
approximate genetic correlation between indexes (Table
1). Values for r, were obtained from MACE *for Italy and
The Netherlands, and from the USDA for Mexico.

Selection criterion for sires was expected profit.
Expected profit to year 10 was: EP10=w ,  economic

i A 120) ~
mdex—ws(lo) semen price, and expected profit to year
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Losdatos fueron obtenidos por el USDA para México,* del
AIPL-USDA para Estados Unidos (sitio de internet del
AIPL-USDA), por la Asociacion Frisona para Italiay por el
Royal Dutch Cattle Syndicate for The Netherlands. Una
estructuradeedadfijasimilaralausadaenlassimulaciones
se aplicé para aproximar el valor genético aditivo de la
poblacion de vacas para cada pais.t?

Las tendencias genéticas de la poblacion de semen-
tales Holstein de Estados Unidos para el periodo 1989-
1993, obtenidos del sitio de internet del AIPL-USDA
(Cuadro 2) fueron usados para calcular la tendencia
genética de los indices econdmicos en cada pais, usan-
do las ecuaciones de conversion y los pesos econdmi-
cos de los indices del Cuadro 1.

Parametros econdémicos y de manejo

Se usaron estimados disponibles para la proporcion
del ingreso neto sobre costos de alimentacion para
Meéxico?y Estados Unidos.Z®Elintervalo entre partos
para este Ultimo pais se obtuvo de Short et al.® y para
Meéxico de Abubakar et al.?” Datos proporcionados por
la Asociacién Frisona Italiana fueron usados para de-
terminar estos parametros para Italia. Los parametros
paraHolandafueron obtenidos del Royal Dutch Cattle
Syndicate. En Holanda, la proporcion del ingreso neto
sobre costos de alimentacion fue uno, porque el indice
se expresa en unidades de beneficio neto para el pro-
ductor.? Los numeros de dosis requeridas por vacaen
el hato fueron obtenidas de estimados hechos por
McGilliard®y Montaldo.? Los parametros usados para
la simulacion se muestran en el Cuadro 1.

Procedimiento de seleccion de sementales

El beneficio esperado promedio y otros parametros de
entrada para los sementales seleccionados se obtuvieron
de la evaluacion de sementales del USDA en enero de
1996. Un total de 405 sementales evaluados por progenie
de las ocho principales compafiias de semen en Estados
Unidos fueron incluidos en el estudio. Un total de 93
sementalesjovenescon indices parentales promedio para
leche, grasa y proteina y el precio comercial del semen
comercial, de tres compafiias de IA también fue incluido.
Losvaloresdelosindices paternales de sementalesjovenes
paralos rasgos de produccion tienen sesgos haciaarriba.®
Para reducir estos posibles sesgos se aplicaron correc-
ciones al indice parental promedio en base de los resulta-
dos de Samuelson y Pearson® (Cuadro 3). Se considerd
que las confiabilidades de los indices parentales prome-
dio fueron 0.20 en Estados Unidos.*®

También se evalu6 la opcion de usar 20 sementales
jévenes seleccionados con bajo costo de semen (dos déla-

* M. Cassandro, comunicacion personal, 1996.



EP20=w,,, economic index—ws(zo) semen price. The
weights for the economic index (Wl(year)) and for semen
price (ws(year)) were obtained for each country from
cumulative benefits and costs to year 10 or to year 20
fromthe same simulation model.*2 These weights were
obtained using one sire, 200 cows and 10,000 replicates

(Table 4).
Results

Results for profit, LCL95, and utility for the herd sizes
studied are shown in Figures 1 to 4 for the 10-year time
horizon and in Figures 5 to 8 for the 20-year horizon.
Only results for profit with the larger herd sizes are
shown for each country because profits are indepen-
dentof herdsize. Results obtained for sires selection on
EP10 and EP20 were similar. Thus, only results for
EP20 are shown and discussed.

Profit

As expected, for all countries and time horizons, profits
were greater for small numbers of more intensively
selected sires (Figures 1 to 8). The decreasing trends of
profit, with increasing number of sires used, were gen-
erally more marked for progeny-evaluated than for
young sire programs, because of the greater variability
in price and predicted breeding values of proven sires.

For the 10-year planning horizon, selection of the
best one or two progeny-evaluated sires was better
than using selected young sires or using 20 randomly
chosenyoungsiresatlow semen costin Italy (Figure 1)
and US (Figure 4), where the absolute responses were
higher. The opposite was true for Mexico (Figure 2)
and The Netherlands (Figure 3) with lower responses
for progeny-evaluated sires. In all countries, the best
use of young sires selected on EP20 from parental
average indices resulted in more profit than use of
randomly chosen young sires.

For the 20-year planning horizon, selecting from
one to five progeny-evaluated sires had an advantage
overthe bestyoungsire combinationin Italy (Figure5),
US (Figure 8) and Mexico (Figure 6) but not for The
Netherlands. In The Netherlands, the use of one young
selected sire was the best option (Figure 7).

Lower 95% confidence limit of profit

Forthe 10-year planning horizon, LCL95 was similar for
best young selected or progeny-evaluated bull pro-
grams for Italy (Figure 1). In Mexico, the use of 20
randomly chosen young sires was the best option (Fig-
ure 2). For The Netherlands, the best option was young
selected sires (Figure 3) and for the US the advantage
was with progeny-evaluated bulls (Figure 4).

res por dosis). Estos sementales representaron unamues-
trade los sementales jovenes disponibles para prueba de
progenie por parte de las compairiias de IA y estan inten-
samente seleccionados en base de informacion familiar.

Se convirtieron evaluaciones genéticas a la base
genética local en ltalia, México y Holanda usando
ecuaciones de conversion lineales.?” Se transformaron
todos los datos de los sementales a cada base genética
local expresada en kilogramos de valor genético aditi-
vo usando la ecuacion lineal y = a + bx, donde y es la
evaluacion transformada, y x es la evaluacion original
en otro pais. Los valores de a y b para transformar las
evaluaciones de Estados Unidos a italianas y holande-
sas se obtuvieron del MACE. Se obtuvieron factores
paratransformar las evaluaciones de Estados Unidos a
evaluaciones mexicanas del USDA.*! Las evaluaciones
de Estados Unidos convertidas a evaluaciones locales
fueron utilizadas para estimar los indices econémicos
para cada semental. Los factores de conversion y los
pesos econdmicos de los indices estan en el Cuadro 1.

La confiabilidad corregida (r?) para las evaluaciones
de los sementales se obtuvo como: r? = g, donde ru2
es la confiabilidad no corregida para la evaluacion de
leche en Estados Unidos de América, y rgzes unaestima-
cion de correlacion genética aproximada entre los indi-
ces(Cuadrol). Losvaloresder_para ltaliay Holandase
obtuvieron del MACE, y del UgSDA para México.

El criterio de la seleccion para los sementales fue el
beneficio esperado. Al afio diez fue EP10 = W10 indice
econoémico “Wq .y, precio del semen, y el beneficio espera-
doalafio20fue EP20=w, ,, indiceeconémico-w,, precio
del semen. Los pesos para el indice econémico (Wl(aﬁo)) Yy
parael precio del semen (WS(aﬁo)) se obtuvieron paracada
pais a partir del beneficio acumulado y el costo acumula-
do al afio diez o al afio 20 usando el modelo de simula-
cion. 2 Estos pesos se obtuvieron usando unsemental, 200
vacas y diez mil réplicas (Cuadro 4).

Resultados

Los resultados para beneficio, LIC95, y utilidad para los
tamarios de hato estudiados se muestran en las Figuras 1
a4 parael horizontedediezafiosyenlasFiguras5a8para
el horizonte de 20 afios. S6lo se muestran los resultados
para beneficio con los tamafios de hato mayores porque
losbeneficiossonindependientes de lostamafiosde hato.
Losresultados obtenidos de laseleccion de sementalesen
base a EP10 y EP20 fueron similares; por tanto, solo se
muestran y discuten resultados para EP20.

Beneficio
Como se espera, para todos los paises y horizontes de

tiempo, los beneficios fueron mayores para nmeros
pequefios de sementales mas intensamente seleccio-

Vet Méx., 34(2)2003 187



Cuadro?2
CAMBIOS GENETICOS PARA LA POBLACION DE SEMENTALES HOLSTEIN EN EUA (1989-1993).
GENETIC CHANGES FOR THE HOLSTEIN SIRE POPULATION IN US (1989-1993)

Trait Breedingvalue
(kglyr)
Milk 122.00
Fat 2.83
Protein 3.86

Cuadro3
CORRECCIONES PARA LOS PROMEDIOS PARENTALES DE LOS VALORES GENETICOS DE TOROS JOVENES.
CORRECTIONS FOR PARENTAL AVERAGE BREEDING VALUES OF YOUNG SIRES

Trait Correction
(kg)
Milk —63.86
Fat -4.00
Protein -3.18

Cuadro 4
PESOS USADOS PARA CALCULAR EL BENEFICIO ESPERADO AL ANO 10 (EP10) Y EL BENEFICIO ESPERADO AL ANO 20 (EP20).
WEIGHTS USED TO CALCULATE EXPECTED PROFIT TO YR 10 (EP10) AND EXPECTED PROFIT TO YR 20 (EP20)

The
Italy Mexico Netherlands us
P10 P20 P10 P20 P10 P20 P10 P20
Economic index weight 1.05 2.75 1.07 2.90 1.50 451 111 3.06
Semen price weight 19.92 32.12 19.92 32.12 16.17 26.11 16.16 26.12

For the 20-year horizon, results indicate that maxi-
mum responses in all countries and herd sizes are
obtained by using one to five progeny-evaluated sires
(Figures 5 to 8).

Herd size was important in determining variability
of profit associated with all options studied, although
the effect of herd size on ranking of breeding strategies
based on LCL95 was minor. Consideration of herd size
appears to be especially important in herds of 30 cows,
for which important increases in risk were observed

[
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nados (Figuras 1 a 8). Las tendencias decrecientes de
los beneficios con el incremento en el nimero de se-
mentales usados, fueron generalmente méas marcadas
parasementales evaluados por progenie que para pro-
gramas con sementales jovenes, debido a la mayor
variabilidad en precioy valores genéticos predichos de
los toros probados.

Para el horizonte de planeacion de diez afios, la selec-
cion del mejor o dos mejores sementales evaluados por
progenie fue mejor que usar sementales jovenes seleccio-
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because of the increased variability of response. Differ-
ences among LCL95 for herd sizes of 100 to 1000 were
minor.

With the sole exception of The Netherlands with a
10-year horizon, for which only the LCL95 for three or
more young selected or 20 randomly chosen sires were
positive, for all other countries, herd sizes and time
horizons, the results were positive, indicating at least
95% likelihood of profitable result.

Utility

Utility was very sensitive to changes in variability of
response. Important reductions in utility were ob-

nados o 20 sementales seleccionados aleatoriamente con
un bajo costo de semen en lItalia (Figura 1) y Estados
Unidos (Figura 4), donde las repuestas absolutas fueron
mayores. Lo opuesto ocurrié para México (Figura 2) y
Holanda (Figura 3) con menores respuestas para semen-
talesevaluados por progenie. Entodoslos paiseselusode
los mejores sementales jévenes en base de EP20 a partir
de indices parentales resultd en mas beneficio que el uso
de sementales jévenes elegidos aleatoriamente.

Parael horizonte de planeacion de 20 afios, la selec-
ciéndeunoacincosementalesevaluados por progenie
tuvo una ventaja sobre la mejor combinacién para
torosjovenesen Italia(Figura5), Estados Unidos (Figu-

ra 8) y México (Figura 6), pero no para Holanda. En
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and the 10 yr-horizon.

served for small herd sizes and small numbers of sires
per year. The greatest reductions in utility were ob-
served, as expected, when using only one young sire
(Figures 1 to 8). Important differences for optimum
number of sires selected between LCL95 and utility
(Figures 1 to 8) were found.

Forthe 10-year planning horizon, maximum utility was
foundwith either 20 progeny-evaluated or young selected
sires, or 20 randomly chosen young sires. The differences
among these optionswere generally minor (Figures 1to4).
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Holanda, el uso del mejor semental joven fue la mejor
opcién (Figura 7).

Limite de confianza inferior del 95% del
beneficio

Para el horizonte de planeacion de diez afios, LIC95 fue
similar para la seleccion de los mejores toros jévenes o
evaluados por progenie para programas en Italia (Figura
1). En México, el uso de 20 sementales jovenes selecciona-
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For the 20-year planning horizon, maximum util-
ity in Italy was obtained with use of five to 20 prog-
eny-evaluated sires. Small differences were observed
between maximum utility for progeny-evaluated
andyoungselected sires (Figure 5). Maximum utility
were generally observed with use of three to ten
progeny-evaluated sires in Mexico (Figure 6) and US
(Figure 8). The results observed for the cow herds of
size 30in US, where 20, 1 and 2 sires were maximum,
is attributed to random variation. In The Nether-
lands, maximum utility for larger herds was associ-

dos al azar fue la mejor opcién (Figura 2). Para Holanda,
lamejor opcién fue el uso de sementales jovenes seleccio-
nados (Figura 3) y para Estados Unidos la mejor alterna-
tiva fue para toros evaluados por progenie (Figura 4).

Para el horizonte de 20 afios, los resultados indican
gue las maximas respuestas en todos los paises y tama-
fios de hato se obtienen usando uno acinco sementales
evaluados por progenie (Figuras 5 a 8).

Eltamafo del hato fue importante paradeterminar
la variabilidad del beneficio asociado a todas las op-
ciones estudiadas; sin embargo, el efecto del tamafio
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ated with use of five to 20 young selected sires
(Figure 7).

For utility, many combinations gave negative re-
sults, particularly for small herds with the 10-year
horizon. Utility values were smaller with increased
mean responses, as illustrated by a minimum value of
—2135 for Italy with one selected young sire at the 10-
year horizon in herd of 30 cows (Figure 1) and a
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del hato en la jerarquizacién de las estrategias de
mejoramiento en base de LCL95 fue menor. La consi-
deracion del tamafio del hato parece importante en
hatos de 30 vacas, para los cuales se observaron im-
portantes incrementos del riesgo a causa de la mayor
variabilidad de la respuesta. Las diferencias entre
LIC95 para tamarfios de hatos de 100 a 1 000 fueron
menores.
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minimum value of =800 for the same combination for
The Netherlands (Figure 3).

Discussion

With lower economic response, as in Mexico and
The Netherlands, options involving lower semen
cost are indicated to be more efficient for maximiz-
ing profit. A similar trend was observed by Leitch et
al*®* who evaluated the effect of increasing the dis-
count rate in the selection of sires using quadratic
programming.

and the 20 yr-horizon.

Con latnicaexcepcion de Holanda para un horizon-
te de diez afios, para el cual s6lo fue positivo el LIC95
para tres 0 mas sementales jévenes seleccionados o 20
sementales jovenes escogidos al azar, para todos los
otros paises, tamafios de hato y horizontes de tiempo,
los resultados fueron positivos, indicando una posibili-
dad de al menos 95% de un resultado redituable.

Utilidad

Lautilidad fue muy sensibleacambiosen lavariabilidad
de larespuesta. Se observaron importantes reducciones
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Consistent with the continuous selection model
used,® absolute responses increased with the longer
time horizon. For all combinations studied, sire selec-
tion on expected profit gave a positive result for profit
for risk neutral decision-makers. Unlike deterministic
prediction methodology used in previous studies on
sire profit, with the exception of the study by Dekkers
and Shook® oriented toward genetic firms profitability,
the stochastic model used in this present study allows
for estimation of both the mean and the variability of
profit from genetic improvement at the herd level.

194

and the 20 yr-horizon.

en la utilidad para hatos pequefios y bajos niimeros de
sementales usados porafo. Lasmayoresreduccionesen
utilidad, como se espera, se observaron usando un solo
semental joven (Figuras 1 a 8). Se encontraron impor-
tantes diferenciasentre LIC95y utilidad parael nimero
Optimo de sementales seleccionados (Figuras 1 a 8).

Para el horizonte de planeacion de diez afios, la
utilidad maxima se encontré con 20 sementales jove-
nes seleccionados o 20 sementales jovenes selecciona-
dos al azar. Las diferencias para estas opciones fueron
generalmente menores (Figuras 1 a 4).
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Results obtained in the present study indicate op-
portunity to profit from efficient sire selection in all
countries for neutral and moderately risk averse deci-
sion-makers and even with strong risk aversion in
many cases. Observed profits with imported semen
were greater than those found by Montaldo e/ al.* for
Mexico, for the same planning horizon with selection
of average sires for milk genetic evaluations, because
in the present study sires were selected on expected
profit, assuming the goal of dairy managers is to max-
imize economic returns.

Netherlands and the 20 yr-horizon.

Para el horizonte de planeacion de 20 afios, la utili-
dad méximaen Italia se obtuvo con el uso de cinco a 20
sementales evaluados por progenie. Se observaron
diferencias pequenfas entre la utilidad maxima entre
sementales evaluados por progeniey sementales jove-
nes seleccionados (Figura 5). La utilidad maxima se
observé generalmente con el uso de tresadiez semen-
tales evaluados por progenie en México (Figura 6) y
Estados Unidos (Figura 8). Los resultados observados
para hatos de 30 vacas en este ultimo pais, donde 20, 1
y 2 sementales fueron maximos, se atribuyen a varia-
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These results were obtained assuming no inbreed-
ing depression, no relationshipsamongsires, and con-
stant genetic, phenotypic and economic parameters;
population structure; and semen costs across years.
Large changes on input parameters did not change
major findings of this study, but did change absolute
responses.®

The results obtained in this study are probably
similar to results from selection of sires outside US
originating in other countries with efficient progeny
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cién aleatoria. En Holanda, la utilidad maxima para
hatos de mayor tamafio estuvo asociada al uso de cinco
a 20 sementales seleccionados (Figura 7).

Para utilidad, muchas combinaciones dieron valo-
res negativos, particularmente para hatos pequefios
con el horizonte de diez afos. Los valores de utilidad
fueron menores con incrementos en las respuestas
medias, como lo ilustra el valor minimo de -2 135 para
Italia con un semental joven seleccionado y un hori-
zonte de diez afios en hatos de 30 vacas (Figura 1) y un



testing schemes, such as those listed by Interbull.®
The actual results will depend on the genetic correla-
tion between economic indices with different milk
pricing systems and relative semen costs. Optimum
economic results of selection of sires to be used in any
country will be obtained by selecting the better sires
ranked on their local expected profit, regardless of
their country of origin. In practice, selection for traits
to lower production costs could be an additional
factor to consider. However, the economic value of
traits such as survival, fertility, conformation and
disease resistance are more difficult to evaluate rela-
tive to production and are likely to be different for
breeders and milk producers.® Inbreeding will need
to be addressed at a global scale for the Holstein
population.®

Despite reduced expression for production of prog-
eny of US sires used in Latin America, selection with
economic indexes could partially compensate for the
reduced economic response in agreement with results
of previous studies in Colombia, Mexico, and Venezu-
ela.17'38’37

For herdsin Italy and The Netherlands, the effect of
production quotas on economic returns was consid-
ered to be fully offset by rescaling.? Absolute values of
economic responses, however, are not free of possible
biases. Construction of profit indexes for each country
is potentially based on different economic assump-
tions.® The assumptions of constant prices, genetic
trends and sire indexes and costs may not be true.
Thus, these results should be considered as approxi-
mations to the expected economic returns of genetic
response to sire selection with the average parameters
used.

Results, however, indicate that for a number of
possible scenarios, economic responses are fairly
robust against a range of relative weights for milk,
fat and protein yields due to high positive genetic
and environmental correlations.®***! Powell,* found
high correlations among economic indexes for a
group of seven countries, ranging from 0.996 to
0.761.

In this study, profitand risk were measured over a
number of stochastically simulated cohorts of daugh-
ters for the planning horizon, involving all compo-
nents of phenotypic variation, unlike other studies
on sire profitability which used the expected gene
flow from a single round of selection and included
only the variation associated with the sire component
of the genetic variance for calculating risk.>"*!! These
differences make comparisons difficult between re-
sultsusing the two methods. The general trend of the
results, however, is similar for both methods, with
reduction of risk associated with use of moresiresand
of sires with higher reliability. Under the present

valor minimo de —-800 paralamismacombinacién para
Holanda (Figura 3).

Discusioén

Con respuestas econdmicas menores, como en México
y Holanda, las opciones con menores costos de semen
fueron mas eficientes paramaximizar el beneficio. Una
tendencia similar fue observada por Leitch et al.,*
quienes evaluaron el efecto de incrementar la tasa de
descuento en la seleccion de sementales usando pro-
gramacion cuadratica.

Consistente con el modelo usado con seleccion con-
tinua,® las respuestas absolutas se incrementaron con
horizontes de tiempo mayores. Para todas las combi-
naciones estudiadas, la seleccién de sementales en
base al beneficio esperado dio un resultado positivo
para el beneficio para la toma de decisiones neutrales
con respecto al riesgo. A diferencia de la metodologia
deterministica utilizada en estudios previos, excep-
tuandoal estudio de Dekkersy Shook® orientado hacia
la rentabilidad de empresas genéticas, el modelo esto-
castico utilizado en este estudio permite estimar tanto
el promedio como la variabilidad del beneficio obteni-
do del progreso genético a nivel del hato.

Losresultados obtenidoseneste estudioindican opor-
tunidades para obtener beneficio de una eficiente selec-
cion de sementales en todos los paises para decisiones de
seleccion neutras o con aversion moderada con respecto
al riesgo e incluso con una fuerte aversion al riesgo en
muchos casos. Los beneficios fueron mayores que los
encontrados por Montaldo et al* para México, seleccio-
nando toros con evaluaciones promedio para la produc-
cion de leche, debido a que en el presente estudio los
sementales fueron seleccionados en base al beneficio
esperado, suponiendo que el objetivo de los administra-
dores de los hatos es maximizar los retornos econémicos.

Estos resultados fueron obtenidos suponiendo au-
senciade depresion por consanguinidad, de relaciones
entre toros y parametros genéticos, fenotipicos y eco-
nomicos, estructura de la poblacion y costos de semen
constantesatravésde losafios. Grandes cambiosen los
parametros de entrada no cambiaron ninguno de los
principales hallazgos de este estudio, pero cambiaron
las respuestas absolutas.®

Los resultados obtenidos en este estudio son proba-
blemente similares a resultados de la seleccion de se-
mentales fuera de Estados Unidos, originados en otros
paises con programas eficientes de pruebas de proge-
nie, como los listados por Interbull.® Los resultados
reales dependen de la correlacién genética entre indi-
ces econdmicos con diferentes sistemas de pago de la
leche y costos relativos de semen. Los resultados 6pti-
mos de la seleccion de sementales para ser usados en
cualquier pais se obtendran del uso de los mejores
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model, however, the main factors affecting risk were
the number of sires and the time horizon,®* with a
relatively lower importance for reliability. The ap-
proach used in this present study may better reflect
real cash flow from sire selection for dairymen and
the associated variability for a given planning hori-
zon than does the deterministic gene flow methodol-
ogy.’

The maxima obtained in this study, unlike those
calculated using quadratic programming,” are not
exact solutions, because a constant number of prog-
eny from each sire were used in the model. Howev-
er, the use of a similar number of doses per bull in
order to maintain risk low is a simple and practical
option for dairymen. Also, to calculate quadratic
programming maximums, a known function of the
variance as a function of the number of sires and
their reliabilities in the variance of the response is
required but this function is not known for a contin-
uous selection model. Thus, simulation should be
used to obtain the responses. This model is also
expected to allow some degree of generalization to
help in decision making by dairy managers for se-
lecting Al sires.

The use of utility with a high value of risk aver-
sion (0.06) seems unlikely. In some instances, the
value of the utility is as much as 12 standard devia-
tions below the mean. Such values do not appear to
be justified from normal distribution theory, which
indicates that four standard deviations below the
mean will have no appreciable effect on the proba-
bility of a lower value. These extreme values for risk
might be caused by the subjective method of deter-
mining the weight for variance, based on surveys of
breeders. Weights for the variance of profit could be
chosen which are too large and which may have a
negative impact on the final goal of maximizing
profitwith maintenance of low risk at the same time.
Klieve et al.** showed that optimum weights for the
standard deviation of profit are within the range of
+05to+15.

In general, there is a reduced opportunity com-
pared to progeny-evaluated sires, for young sire selec-
tion, because of its lower variability in predicted breed-
ing values and semen prices. This fact reduced the
differencesin profit, LCL95 and utility among selected
and randomly selected young sire programs for most
studied scenarios. Results from this study show that
strategies for optimum selection of dairy sires for Al
depend on economic and managerial conditions and
on degree of risk aversion as well as the investment
horizon. Hence, optimum strategies for sire selection
will differamong countriesand even producers within
acountry.
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sementales jerarquizados con base en el beneficio es-
perado local, independientemente de su pais de ori-
gen. En la practica, la seleccion de caracteres para
disminuir los costos de produccién puede ser un factor
adicional a considerar; sin embargo, el valor econémi-
co de caracteres tales como sobrevivencia, fertilidad,
conformacién y resistencia a enfermedades es mas
dificil de evaluar en relacion al de produccion y son
probablemente diferentes para criadores y producto-
res de leche.*? La consanguinidad requiere ser contro-
lada para la poblacion Holstein a escala global.®

Apesar de unaexpresion reducidaparaproducciéonen
la progenie de toros de Estados Unidos usados en Ame-
rica Latina, la seleccién con indices econdmicos puede
compensar parcialmente estas reducciones en las res-
puestas econodmicas, de modo similar a resultados de
estudios previos en Colombia, México y Venezuela." %

Para hatos en Italia y Holanda, se supuso que el
efecto de las cuotas de produccion fue completamente
compensado por unadisminucion del tamafio del hato;?
sin embargo, los valores absolutos de las respuestas
econdmicas no estan libres de posibles sesgos. El desa-
rrollode indices de beneficio paracada paisestabasado
potencialmente en diferentes suposiciones economi-
cas.® La suposicion de precios, tendencias genéticas,
indices detorosy costos constantes puede noser cierta.
Por tanto, estos resultados deben ser considerados
como aproximacionesal valor esperado de losretornos
econdmicos a la seleccidn de sementales con los para-
metros promedio usados.

Los resultados indican, sin embargo, que para un
numero de posibles escenarios, las respuestas econo-
micas son bastante consistentes contra un rango de
pesos relativos para la produccion de leche, grasa y
proteina, debido a elevadas correlaciones positivas
tanto genéticas como ambientales.®** Powell*? encon-
tré elevadas correlaciones entre indices econdmicos
para un grupo de siete paises, con un rango de 0.996 a
0.761.

En este estudio, el beneficio y el riesgo fueron medi-
dos sobre un numero de cohortes estocasticamente si-
muladas de hijas para el horizonte de planeacién, invo-
lucrando todos los componentes de la variacion fenoti-
pica, a diferencia de otros estudios sobre redituabilidad
de sementales, que usaron el método de flujo desconta-
do de un solo ciclo de seleccion e incluyeron soélo la
variacion asociada al componente de semental de la
varianza genética para el célculo del riesgo.5"°! Estas
diferencias dificultan la comparacion de los resultados
usando los dos métodos. La tendencia general, sin em-
bargo, es similar para ambos métodos, con una reduc-
cion del riesgo con el uso de mas sementales y el uso de
sementalescon mayor confiabilidad. Empero, usandoel
presente modelo los principales factores que afectan el
riesgo fueron el nUmero de sementalesy el horizonte de



Conclusions

Simulations using one sire per year always gave the
maximum economic response when risk was not
considered. Optimum number of sires tended to be
intermediate for LCL95. The number of sires for
maximum response for LCL95 were smallerin coun-
tries with greater profit responses and the longer
planning horizon. For utility, the number of sires for
maximum response tended to be ten to 20 in most
situations. Use of either selected progeny-evaluated
or young selected sires was superior to use of ran-
domly chosen young sires for profit and LCL95 at
year 20 in all countries and herd sizes studied, but
were generally inferior for utility at year 10. The
effect of herd size on optimum decisions was small
although LCL95 and, especially, utility absolute val-
ues differ substantially for herds of less than 100
cows. A weight of -0.06 for the variance of profit in
the calculation of utility seems unnecessarily low to
maintain risk under control.

Risk under this continuous selection model was
smaller for the longer than for the shorter planning
horizon. This is a key difference from results of deter-
ministic gene flow approach and justify further exam-
ination of the properties of both methods for a better
assessment of the economic value of decisions involv-
ing risk in selection programs.
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Conclusiones

Las simulaciones que usaron un semental por afio
dieron siempre el maximo beneficio promedio. El na-
mero de sementales 6ptimo para LIC95 fue general-
mente intermedio. EI nimero de sementales necesa-
rios para obtener los maximos valores de LIC95 fue
menor en paises con mayores beneficios y para un
horizonte de inversion de 20 afios. Para utilidad, el
nimero de sementales que dio respuestas maximas
fue de diez a 20 en lamayoria de las situaciones. El uso
de sementales seleccionados por progenie por pedigri
fue superior parabeneficio y LIC95 al uso de sementa-
les jévenes escogidos al azar el afio 20 en todos los
paisesy tamarfios del hato estudiados, pero fue general-
mente inferior para utilidad al afio diez. El efecto de
tamafio del hato en la toma de decisiones 6ptimas fue
pequefio, aunque el LIC95 y sobre todo la utilidad
disminuyeron sustancialmente en hatos de menos de
100 vacas. Unvalor de—0.06 multiplicado por lavarian-
zadel beneficioen el calculo de utilidad parece innece-
sariamente bajo para restringir el riesgo.

Elriesgo bajo este modelo de seleccion continua fue
menor parael horizonte de planeacion mayor que para
el horizonte menor. Esta es una diferencia clave con
respecto al método deterministico de flujo descontado
y justifica un examen ulterior de las propiedades de
ambos métodos para una mejor evaluacion del valor
econdmico de decisiones que involucran riesgo en
programas de seleccién.
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