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Alternativas de produccion en sistemas de ganaderia
lechera de doble propésito (vaca - maute) .
I.- Minimizacion de costos de alimentacion del rebano

Production alternatives in dairy double purpose
systems (cow - calf). [.- animal feeding cost analysis
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Resumen

Con el objeto de minimizar los costos de alimentacién de rebarios de
fincas representativas de doble propésito (vaca-maute), se disefiaron y
analizaron modelos de programacion lineal con alternativas de produccién de
forrajes y cultivos producidos en la propia finca, ademaés de otras alternativas
de compra de alimentos, realizdndose presupuestos para cada una de estas
actividades, tomando en consideracién los costos operativos estimados. Los
sistemas de fincas fueron clasificados por la carga animal: 1- 1.5 y 2 UA’ha
y por el nivel productivo de los animales en ordefio: 6 - 8 y 10 kg de
leche/vaca-dia (kg/vaca). Las actividades que aparecieron consistentemente
en los programas fueron: el mantenimiento y fertilizacion del pastizal de
guinea (Panicum maximum, Jacq), el cultivo de yuca (Manihot esculerta,
Krantz), el cultivo de sorgo forrajero (Sorghum bicolor) y la compra de harina
de soya (Glycine maxima), entre otros. Se observa que el porcentaje de
participacion de los costos originados por la solucién 6ptima encontrada con
respecto al valor de la produccién bruta (%VPB), disminuye con el nvel
productivo y aumenta con la carga animal. La actividad de produccién de
forrajes mds estable es el mantenimiento del pastizal de Guinea (Panicum
maximum, Jacq). La actividad de producir yuca para consumo animal es la
més inestable ya que es altamente dependiente de los cambios en los costos
de la mano de obra.
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Abstract

In order to minimize feeding costs of herd from representative dairy
double purpose farm systems (cow - calf), were designed and analized linear
programming models whith forage and crops alternatives produced on farrmrs,
and with other animals food purchasing alternatives, making budgests for
each one of these activities, taking into account estimated cash costs. Fa:rm
systems were, classified according to the stocking rate: 1, 1.5 and 2 AU. hat
and to the productlve level of milking cows: 6, 8 and 10 milk kg.cow dav
(Kg.cow ). The activities that appeared consistently in the programs were:
the maintenance and fertilization of guinea grass (Panicum maximum, jacq),
casava crop (Manihot esculenta, Krantz), forage of sorghum (Sorghum bicolor)
and the purchase of soybean (Glycine maxima), among others. It is observad
that cost participation regarding the gross production value (%GPV),
decreases with the productive level and increases whith the stocking rave.
The forage production activities more consistent are the maintenance and the
fertilization of guinea grass (Panicum maximum, Jacq). The Casava crop
activity for animal feeding, is the most inestable because it is closely

dependent to the work force cost changes.
Key words: Linear programming, animal feeding.

Introduccién

El proceso de toma de decisio-
nes econémicamente 6ptimas consi-
dera aspectos de variada naturaleza
que se hace necesario tomar en cuen-
ta para asegurar la aplicabilidad y
en consecuencia el éxito de los resul-
tados, sobre todo cuando la decisién
se refiere a entes biolGgicos cuyas
caracteristicas definen sistemas de
alta variabilidad.

Estas consideraciones se apli-
can a los sistemas de produccién ani-
mal tipicos de las zonas tropicales,
ya que estan caracterizados por cir-
cunstancias que se repiten a lo largo
de la América tropical y que limitan
su eficiencia; una de ellas es la dis-
tribucidén irregular de las precipita-
ciones que hace necesario buscar y
combinar alternativas de solucién al
problema de alimentacién de los re-

bafios para disminuir los efectos de
estaciones secas prolongadas, y
mantener la productividad a niveles
aceptables.

Entre estas alternativas se
pueden nombrar la henificacién, el
silaje, el suministro de alimento con-
centrado, la fertilizacién, el riego el
suministro de pasto de corte, la es-
trategia del pasto diferido entre
otras; todo esto nos indica la comple-
jidad del problema, ya que la solu-
cién en muchos casos es la seleccién
de una combinacién de estas alterna-
tivas, lo que hace muy dificil tomar
una decisién ya que ademas hay que
hacer consideraciones de tipo econd-
mico.

En la practica tomar decisioaes
en este sentido se hace para maximi-
zar beneficios o reducir costos en con-
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sideracién a un determinado grupo
de restricciones. Para ello se cuenta
con la programacién lineal como uno
de los métodos de andlisis de la in-
formacién técnica econémica dispo-
nible para tomar decisiones, y por
medio del cual se pretende en este
estudio:

1.- Determinar la combinaciin
de alternativas de alimentacion q e
minimice los costos de alimentacidn
de los rebanos caracteristicos de la
zona de El Laberinto y que satisfaza
sus requerimientos.

2.- Realizar anadlisis de sensibi-
lidad de los resultados éptimos obte-
nidos.

Materiales y métodos

1.- Ubicacion y descripeién

del area de estudio

El sector "El Laberinto", del
Municipio Jestis Enrique Lossada,
Estado Zulia, estd situado a 10°31’
15" de latitud norte y 72°10’ 00" de
latitud oeste. (1).

El clima y la vegetacién corres-
ponden al bosque seco tropical segiin
Holdrige (3); con una precipitacion
que varia de 700 a 1.740 mm/ano. El
primer periodo de lluvias empieza a
mediados de abril y termina en junio
y el segundo empieza a finales de
septiembre y dura hasta mediados
de diciembre, luego de diciembre a
abril existe un periodo seco muy pro-
longado. La temperatura promedio
anual es de 29°C (8).

Los suelos son de relieve predo-
minantemente plano, clasificados
como ultisoles y alfisoles y pertene-
cientes en su mayoria a la formacién
geolégica "El Milagro", son de textu-
ra media (franco - arenoso) con incre-
mentos de arcilla en el perfil y pH de
4.5 a 7.5. Estos suelos estan conside-
rados segun la capacidad de uso de
la tierra dentro de la clase 1I debido
al clima sub - hiimedo. (1)

2.- Metodologia de recolec-
cion y analisis de datos

Se siguié la metodologia uti i-
zada por Urdaneta y col (14), donde
las alternativas de pastoreo evalua-
das estdn basadas en el comporta-
miento estacional del pasto guinea,
Panicum maximum Jacq)(Figura 1),
realizandose las siguientes modifica-
ciones:

1.- Las fincas sélo fueron clasi-
ficadas por la carga animal que so-
portan (1, 1.5 y 2 UA/ha) y por 2l
nivel productivo de los animales en
ordefio (6, 8 y 10 kg de leo-
che/vaca/dia), ya que para diferentes
tamafos de fincas, las alternatives
seleccionadas eran proporcional-
mente iguales, de manera que se mo-
delé6 para fincas de 100 ha.

2.- Las alternativas de fertili-
zacién y pasto diferido se evaluaron
con 200 kg/ha de urea mas 50 kg/ha
de superfosfato triple.

3.- La cantidad de proteina cruda
equivalente o proveniente de la mezcla
melaza - drea en cualquiera de les
cuatro épocas del ano, no debe exceder
el 1% del peso vivo del animal.

4.- Se actualizaron todos los
presupuestos con datos del ler tr-
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mestre del afio 1993 provenientes de
las encuestas realizadas a los pro-
ductores referente a los insumos uti-
lizados en cada proceso considerado
en este analisis; en los cuadros 1y 2
podemos observar los presupuestos
de las alternativas de fertilizacién
del pasto guinea y del cultivo de Yuca
(Manihot esculenta Krantz) respecti-
vamente.

El modelo matemético utiliza-
do es el modelo basico de Programa-
ci6on Lineal, modelo deterministico
basado en la siguiente expresién ma-
tematica:

MinimizarZ =C1 X1+ C2Xg + ... + Cy

donde:

= costo minimo (funcién objetivo)

Los requerimientos del rebario
(restricciones del programa) fueron
calculados a partir de la estructura
del rebarnio para cada grupo de finca
representativo, ya que se encuesta-
ron fincas en cada grupo y se toma-
ron los promedios para estructurar
cada composicién del rebaiio, a ex-
cepcion de los rebafios de carga 2
UA/ha para los cuales no existié su-
ficiente informacién y se estimaron
tomando en cuenta las composicio-
nes de los rebarfios referidas por di‘e-
rentes autores (11, 4). Luego a partir
de las tablas de requerimientos (3),

Xn (1)

i= cantidad de la alternativa de alimentaciéon i a ser usada (hectareas o

toneladas)
Ci= costo por unidad de cada alternativa i (Bs/ha o Bs/ton)
Sujeto a las siguientes restricciones:
ail X1 + ai12 x2 + ... + 4in Xn = b1
ag1 X1 + a2 X2 + ... + agn Xp = by
(2)
aml X1 + am?2 X2 + ... + amn Xn = bm
donde:
ajj = aporte nutricional de cada alternativa para cada época (kg/ha o kg/ton

de PC, NDT o MS)
xj = alternativa de alimentacién (ha o ton)
bi = requerimientos minimos del rebanio por época (kg de PC, NDT y MS)
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Cuadro 1. Costos operativos y produccién estimada asociados al
mantenimiento y fertilizacion de 1 hectirea de pasto
guinea (Panicum maximum, Jacq)

Costos operativos

Descripcién Unidad Bs/unid Cantidad  Sub tctal
Mantenimiento ha 2989.00 1.00 2989.00
Urea kg 17.66 200.00 3532.00
SPT kg 19.06 50.00 955.00
Aplicacién fertilizante hr 300.00* 0.88 26<..00
Total costos operativos Bs/ha 7738.30

Produccién (kg/ha)
Epoca NDT PC MS
1 diciembre - abril 1304 209 3024
2 mayo - junio 797 140 1442
3 julio - agosto 726 110 1311
4 septiembre -noviembre 991 = 158 = 1906

*se considera la maquinaria propia, por lo tantc estos costos incluyen, los costos de
funcionamiento (combustibles, lubricantes, servicio, reparaciones y repuestos)

Otras restricciones:

p q
D i xai — Y, € xi=0 (4) (p+q=n)
i=1 i=1
P q
D, Pixgi - ) Pixg =0 (5) donde
i=1 i=1
e = aporte energético (kg NDT/ton) de la alternativa ce conservacién o
alimentacién seleccionada.
Xi = alternativa de alimentacién seleccionada.
Xei=  alternativa de conservacién seleccionada.
b= aporte proteico (kg PC/ton) de la alternativa de conservacién o alimen-
tacién seleccionada.
n
2 P; XMU; <1% (6) (6) donde:
i=1
Pi=  Kgde proteina cruda aportadas por cada tonelada de mezcla melaza
- urea
xmu; = toneladas de mezcla melaza - urea
1% = porcentaje con respecto al peso vivo del animal.
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Cuadro 2. Costos operativos anuales y producecién estimada
asociados al cultivo de la yuca (Manihot esculerta,
Krantz) de secano

Costos operativos

Descripcién ~ Unidad Bs/unid Cantidad Sub total
Preparacién de tierras pase 300.00 3 900.00
Semilla kg 2500.00 1.5 3000.00
Corte de semilla jor 310.00 2 620.00
Siembra jor 310.00 5 1550.00
Fertilizante (12-24-12) kg 23.66 250 5915.00
Aplicacién fertilizante jor 310.00 4 1240.00
Control manual de malezas jor 310.00 12 3720.00
Acarin 4 455.00 8 3640.00
Aplicacién jor 310.00 8 2480.00
Cosecha jor 310.00 5 4650.00
Sacos de 55 kg saco 35.00 273 9555.50
Molienda y deshidratacién:
Tractor hr 300.00 22 6600.00
Mano de obra jor 310.00 30 9300.00
Suministro jor 310.00 8 2480.00
Total costos operativos Bs/ha 556£0.00
Produccién (kg/ha) NDT PC Ms
Raices 385 165 5230
Hojas 1722 615 2460
Total s T80 e
se calcularon las necesidades nutri- rridos y analizar la estabilidad de la
cionales por época de cada rebaiio. solucién 6ptima obtenida.

Luego de obtenidas las solucio- Todos los presupuestos dz las

nes 6ptimas, se realizaron cambios  alternativas evaluadas y los cdlzulos
en los costos de los insumos que mas  de los requerimientos para todos los
afectaban las alternativas seleccio-  rebafios de grupos de fincas analiza-
nadas para observarlos cambiosocu-  dos se realizaron con la ayuda de los
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programas Lotus 1 2 3 y Quattro, y
los anélisis de programacién lineal

Resultado

1.- Minimizacion de costos

Los costos que ocasiona la solu-
cién 6ptima encontrada estan expre-
sados en relacién a su participacion
al valor de la produccién bruta esti-
mada ya que su expresién en térmi-
nos absolutos pierde vigencia rapi-
damente y esto impide realizar com-
paraciones en el tiempo. En este tipo
de andlisis donde los resultados son
puntuales se hace necesario expre-
sar la informacién en términos que
permitan su utilidad posterior; asi

con el programa Kinetics Linear Pro-
gramming System.

s y discusion

que, en este punto interesa la estruc-
tura de costos y c6mo una menor o
mayor participacion de estos ccstos
con respecto al valor de la produccién
bruta estimada nos da una idea de la
eficiencia econémica relativa del sis-
tema modelado.

Cuando se maneja 1 UA/ha la
alternativa mds importante es el
mantenimiento del pastizal (88.24 -
93,9 ha) con una pequeiia proporcién
de la finca con fertilizacién (Cuadro
3), que se incrementa levemente con

Cuadro 3. Alternativas seleccionadas para una carga de 1 UA/ha, un
tamaiio de fincade 100 ha y diferentes niveles productivos.

Alternativa

Unidad

:nantem;ieAnt’:EW B 7 ha
fertilizacién ha
yuca secano el ha
sorgo forrajero ha
yuca secano e3 ha
comprar soya el tm
comprar soya e4 tm
sup utilizada ha
costo Bs.
%VPB %

7 Nivel };f;)ductivo(kg/vaca)*

6 8 10
93.942  90.307  88.246
3.589 5.661 6.499
2.469 3.534 2.952
- 0.498 1.711
-- - 0.591
-- - 0.47¢
-- - 0.2
100 100 100
438.536 517038 557169
14.47 13.42 11.92

*se refiere a la productividad diaria de los animales en ordefio expresada en kilos de leche por

vaca.
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el aumento en el nivel productivo.
Producir entre 2.4 y 2.9 ha de yuca
en régimen de secano, cosechar rai-
ces y hojas y suministrarlo a los ani-
males en época seca es la alternativa
que aparece consistentemente para
corregir las deficiencias del pastizal
en E1:dic-abr. Amedida que aumen-
ta el nivel productivo aparecen otras
alternativas como el cultivo de pe-
quenas superficies de sorgo forrajero
(0.498 hasta 1.711 ha). La compra de
suplemento proteico (soya) para ser
suministrado en E1 sélo aparece
para el nivel productivo mas exigen-
te (10 Kg/vaca) y en pequenas canti-
dades (0.478 y 0.2 tm).

En el Cuadro 4 se puede apre-
ciar la tendencia del aumento de la
superficie fertilizada en sustitucién

de la superficie que estaba sélo bajo
mantenimiento del pastizal, ya que
en este caso manejamos una cerga
mas elevada y las necesidades de
materia seca son mayores que en el
caso donde se maneja 1 UA/ha. Tam-
bién se puede observar la seleccién
de otras alternativas de produccién
en la propia finca como la produccién
de silo de maiz para ser suministra-
do en E1 y la compra del suplemento
proteico se hace necesario tanto en
época 1 como en época 4 (sept - nov).

Es de hacer notar que el pro-
grama en su seleccién matematica
trata de compensar los déficit con
selecciones de este tipo ya que pro-
ducir 0.044 ha de maiz para ensilar
o mantener bajo riego en E10.015 ha
de pasto guinea, no es viable desde

Cuadro 4. Alternativas seleccionadas para una carga de 1.5 UA’ha,
un tamano de finca de 100 ha y diferentes niveles

~ productivos.
Alternativa  Unidad
Mantenimiento " ha
Fertilizacién ha
Yuca secano E1 ha
Sorgo forrajero ha
Silo maiz E2 ha
Comprar soya E1 tm
Comprar soya E4 tm
Sup utilizada ha
Costo Bs.
%VPB %

Nivel produ(;tii\}o(kgvaca)*

6 8 10
54.939 20.799 18.633
31.467 73.258 73.983
6.217 5.240 3.924
5.313 0.688 2.551
0.044 . -
- - 4.633
- - 0.241
100 100 100
947323 928949 1084147
20.95 16.17 15.56

*se refiere a la productividad diaria de los animales en ordeficexpresada en kilos de leche por

vaca.
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el punto de vista practico. Sin em-
bargo podemos tomar decisiones
para compensar, y el programa nos
indica el grupo de alternativas que
en conjunto se acercan al 6ptimo (mi-
nimizacién de costos).

Cuando se trata de modelar un
sistema con una carga de 2 UA/ha, el
conjunto de alternativas selecciona-
das, muestra como la fertilizacién
(de 82 hasta 87.9 ha) es la mds im-
portante para poder mantener las
mas exigentes necesidades de mate-
ria seca analizados (Cuadro 3). La
alternativa de riego en pequefias
proporciones (de 2.951 a 6.125 ha),
junto con la produccién de yuca de
secano aparecen consistentemente
para suplir las necesidades en las

épocas criticas (E1 y E3). La prcduc-
cién de sorgo forrajero va aumer.tan-
do hasta el nivel productivo de 8
kg/vaca ya que en el nivel siguiente
(10 kg/vaca) disminuye, y tanto esta
alternativa como la produccién de
yuca de secano en E1 son sustituidos
por la compra de un suplemento pro-
teico (soya) para cubrir el déficit pro-
teico en época 4, puesto que el déficit
energético en época 1 es suplido por
la alternativa de hacer silo de maiz
producido en la misma finca (de
0.052 a 0.286 ha) en los sistemas de
8 y 10 kg/vaca respectivamente.

En el Cuadro siguiente se pue-
de observar el cambio ocurrido 2n la
seleccion de alternativas a medida
que aumenta la carga a manejar en

Cuadro 5. Alternativas seleccionadas para una carga de 2 UA/ha, un
tamaiio de finca de 100 ha y diferentes niveles

productivos.

Alternativa Unidad
Fertilizacion ha
Riego el ha
Yuca secano E3 ha
Sorgo forrajero ha
Yuca secano E1 ha

Silo maiz E1 ha
Comprar soya E4 tm

Sup utilizada ha
Costo Bs.
%VPB %

~ Nivel bro&ucfixrroi(kg/véca)*

6 8 10
8792 82004 8506l
2.951 4.003 6.125
1.925 3.587 3.897
5.255 8.709 4.631
1.950 1.645 2
0.052 0.285
» 0.443 5.199
100 100 100
1414667 1661511 1923416
23 45 21.65 20.65

*se refiere a la productividad diaria de los animales en ordefio expresada en kilos de lec1ie por

vaca.
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el sistema. En el caso especifico para
producir 6 kg/vaca en ordefio (Cua-
dro 6), el cambio mdas importante es
la sustitucién de la superficie bajo
s6lo mantenimiento por un aumento
brusco de la superficie fertilizada,
hasta 87.2 ha en la carga animal de
2 UA/ha. La otra alternativa que
aparece seleccionada es la produc-
cién de yuca de secano E1, aunque en
pequefias superficies: 2.46 - 621 y
1.95 ha para cargas 1- 1.5y 2 UA/ha
respectivamente y yuca de secano
E3: 2.02 y 1.925 para las cargas de
1.5 y 2 UA/ha. El resto de las alter-
nativas seleccionadas tratan de com-
pensar el déficit tanto energético
como proteico de las época mas cri-
tica (E1), y s6lo son seleccionadas
para las cargas mas altas (1.5 y 2
UA/ha).

Los mayores niveles de carga
animal manifiestan una mayor par-
ticipacién de los costos con respecto
al valor de la produccién bruta de
manera que es mas costoso mante-
ner los niveles de carga elevados,
esta relacién se manifiesta en todos
los anilisis de programacién lineal
realizados con este modelo hasta el
momento (14), sin embargo esto se
puede compensar con aumentos el
nivel productivo. Un analisis de los
resultados econémicos de los sis:e-
mas modelados en términos absolu-
tos y no relativos (%) permitiria de-
terminar la combinacién de carga y
nivel productivo con mejores resulta-
dos econémicos.

En todo caso las alternativas
mas importantes tienen las siguien-
tes caracteristicas:

Cuadro 6. Alternativas seleccionadas para un nivel productivo de 6
kg/vaca, un tamano de finca de 100 ha y diferentes cargas

animales.

Alternativa ~ Unidad
Mantenimiento ha
Fertilizacién ha
Yuca secano E1 ha
Silo maiz E1 ha
Sorgo forrajero ha
Yuea secano E3 ha
Riego E1 ha
Sup. utilizada %o
Costo Bs.

%VPB %

Cal%a animal (UA/ha)
1 15 2
93.942 54.939 --
3.589 31.467 87.920
2.469 6.217 1.950
- 0.044 -
- 5.313 5.255
- 2.02 1.925
- - 2.951
100 100 100
438536 947323 1923416
14.47 20.95 23.45
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1.- Son producidas en la propia fin-
ca. (Utilizan toda la tierra dispo-
nible).

2.- Estdn basadas en el cultivo del
pasto guinea.

3.- Los animales cosechan su propio
alimento (pastoreo).

Si bien es cierto que se incluye-
ron en el analisis muchas alternati-
vas con pasto guinea, que es la base
de los sistemas de produccién de la
region bajo estudio, también se le dio
al programa la posibilidad de selec-
cionar otras alternativas de compra,
suministro de alimentos, otros culti-
vos y métodos de conservacién de
pastos. En este sentido la seleccién
realizada coincide con el comporta-
miento de estos sistemas en relacién
al pastoreo del pasto guinea como
principal fuente alimenticia de los
rebafios ya que sigue siendo la forma
més econémica de alimentarlos
(5,13,15).

Sin embargo, en cuanto a la
seleccién de las alternativas para su-
plir los déficit de materia seca, no
coincide con las alternativas repor-
tadas (12,13,10), ya que el programa
no selecciona la henificacién, y tras-
lada ese peso importante, por un
lado a la fertilizacion como via para
elevar sustancialmente la produc-
cién de materia seca y por otro al
cultivo de pequeiias parcelas de
yuca, cuyas hojas con alto contenido
proteico y raices de alto contenido
energético permiten subsanar el dé-
ficit cualitativo de la produccién de
forrajes.

Esto coincide con los resultados
de analisis con modelos de progra-

macién lineal realizados a fincas ve-
nezolanas de tierras bajas y hime-
das (9), indican que el manejo mejo-
rado de pasturas (fertilizacién, con-
trol de malezas, etc), es una de las
alternativas que permiten aumentar
la ganancia bruta de las fincas de
doble propésito. En este caso el défi-
cit proteico y energético de los forra-
jes, fue suplido por el suminist-o de
la mezcla melaza - urea.

Estudios realizados en pasto
guinea (7), refieren la capacidad del
pasto de mantener 2 UA/ha sin nece-
sidad de suplementacién, sin embar-
go ocurre que dentro del manejo del
pasto guinea se hace necesario una
fase de confinamiento de los anima-
les a entrada de lluvias con el objeto
de permitir la recuperaciény acumu-
lacién de reservas del pastizal para
no comprometer la persistencia del
mismo. En este periodo, el suminis-
tro de heno forma parte importante
dentro de la racién.

Delgado (2), confirma que los
rendimientos obtenidos en pasto gui-
nea (Panicum maximum, Jzeq),
para los diferentes meses del afio
superan las necesidades de materia
seca para la carga animal de 2
UA/ha, de manera que desde este
punto de vista la suplementaciér. con
heno entraria en los sistemas, mas
por razones de comportamiento fisio-
l6gico del pastizal en su recupera-
cién luego de una época seca prelon-
gada que por necesidades globales de
los sistemas que manejan menos de
2 UA/ha.

2.- Analisis de sensibilidad

Las alternativas que mas apa-
recieron seleccionadas por los pro-
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gramas de minimizacién de costos
fueron:

1.- Mantenimiento del pastizal
2.- Fertilizacién

3.- Yuca de secano E1

4.- Sorgo forrajero

5.- Compra de soya E1 y E4

El mantenimiento del pastizal
es una alternativa que siempre es
seleccionada, atiin cuando se incre-
mente el costo del herbicida o el costo
de funcionamiento de la maquinaria;
es una de las alternativas mas esta-
bles ya que al aumentar estos insu-
mos también aumentan en las otras
alternativas, y el mantenimiento del
pastizal utiliza proporcionalmente
menos insumos; lo que si se incre-
menta es el valor de la funcién obje-
tivo.

La fertilizacion con urea v su-
perfosfato triple, es la actividad més
importante en los sistemas que ma-
nejan altas cargas (2 UA/ha), siri em-
bargo sigue seleccionando una gran
parte de la superficie fertilizada
(Cuadro 7), pero disminuye las alter-
nativas de cultivos y seleccioni un
mayor nivel de compra de harira de
soya tanto en E3 como en E4, con el
consiguiente aumento del %VP3.

Un incremento del 30% en el
costo de la mano de obra ocasiona la
eliminacion de la alternativa de cul-
tivo de yuca para suministrarla en
época seca (E1), aumentando los ni-
veles de las alternativas que requie-
ren mecanizacién como el silaje de
maiz y el sorgo forrajero ademas sus-
tituye la oferta proteica de las hojas
de yuca por la compra del suplemen-

Cuadro 7. Cambios en la seleccién de alternativas por incrementos
del 41% en el costo de los fertilizantes urea y superfosfato

triple.

Alternativa Unidad
Fertilizacien ~ ha
Riego E1 ha
Yuca secano E3 ha
Sorgo forrajero ha
Yuca secano ha
Silo maiz E1 ha
Comprar soya E4 tm
Comprar soya E3 tm
% VPB 9
Costo - Bs

Sistema 2 - & - 100*
Antes Después
93.662

5.038

0.768

21.65 22.94

1661511 1760365

*Sistema vaca - maute de 2 UA/ha 8 kg/vaca y 100 ha.
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to proteico (soya). Lo que encarece la
racién ya que se observa un aumento

brusco del %VPB (Cuadro 8).

Se puede afirmar que la pro-
duccién de yuca para consumo ani-
mal resulté ser la actividad mas
inestable puesto que cualquier cam-
bio en los costos de los insumos direc-
tamente relacionados con ella como
la mano de obra o indirectamente
como el fertilizante disminuyeron o

eliminaron por completo 1a seleccién
de la misma.

Incrementos en los costos de
funcionamiento de la maquinara
(Cuadro 9) ocasionan un aumento de
la superficie fertilizada, en sustitu-
cién de las alternativas de cultivo
como el sorgo forrajero o el ensilaje
de maiz, que son las actividades que
requieren un nimero mayor de ho-
ras maquina.

Cuadro 8. Cambios en la seleccién de alternativas por incrementos
del 30% en el costo de la mano de obra.

Alternativa Unidad Sistema 1,5 - 6 - 100*

- - Antes Después
Mantenimiento ~ ha B 54939  54.541
Fertilizacién ha 31.467 31.226
Yuca secano E1 ha 6.217 -

Sorgo forrajero ha 5.313 6.153
Silo maiz E2 ha 0.044 7.830
Comprar soya E1 tm -- 6.442
Comprar soya E3 tm - 6.442
% VPB % 20.95 25.94
Costo ) Bs - 1947323 1173104
*Sistema vaca - maute de 1,5 ua/ha 6 kg/vaca y 100 ha.

Conclusiones

1.- Las alternativas que apare-
cieron consistentemente en los dife-
rentes programas fueron:

1.1.- El mantenimiento del pas-
tizal de guinea (Panicum maximum,
Jacq), el cual fue mas importante en
los niveles de productividad de 6
kg/vaca.

1.2.- La fertilizacién del pasti-
zal de guinea (Panicum maximam,
Jacq), que aument6 con la carga has-
ta 85.06 ha en sistemas de 2 UA/ha
y 10 kg/vaca.

1.3.- El cultivo de yuca (Mani-
hot esculenta,Krantz) de secano para
suministrar eén época seca (E1), fue
seleccionada en todos los sistemas
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Cuadro 9. Cambios en la seleccion de alternativas por incrementos
del 66% en el costo del funcionamiento de la maquinaria.

Aiternativa 7 Um'ciad
Fertilizacién " ha
Riego E1 ha
Yuca secano E3 ha
Sorgo forrajero ha
Silo maiz E2 ha
Comprar soya E1 tm
Comprar soya E3 tm
Comprar soya E4 tm
% VPB %
Costo Bs

Sistema 2 - 10 - 100*

Antes pg§Pqés
85061 91.998
6.125 6.273
3.897 .
4631 1.729
0.286 "
0.065
- 5.385
5.199 6.958
20.65 22.56
1923416 2102392

*Sistema vaca - maute de 2 UA/ha 10 kg/vaca y 100 ha.

analizados menos en el de 2 UA/ha y
10 kg/vaca.

1.4.- El cultivo del sorgo forra-
jero (Sorghum bicolor, seleccionado

en todos los sistemas excepto en el de
1 UA/ha y 6 kg/vaca.

1.5.- El riego de pequefias par-
celas de pasto guinea (Panicum ma-
ximum, Jacq) aparecen selecciona-
das estratégicamente para ser pasto-
readas en la época seca mas critica
(E1).

1.6.- La compra de suplemento
proteico (soya) para ser suministra-
do en épocas 1y 4, fueron selecciona-
das para todas las cargas pero sélo

para los niveles productivos mayores
a 8 Kg/vaca.

2.- Se pudo observar que el
%VPB disminuye con el nivel pro-
ductivo y aumenta con la carga zni-
mal.

3.- Las actividades de produc-
cion de forrajes mas estables son el
mantenimiento y la fertilizacion del
pastizal de guinea (Panicum mcxi-
mum, Jacq).

4.- La alternativa de producir
yuca para consumo animal en época
seca (E1) es la més inestable, ya que es
altamente dependiente de los cambios
en los costos de la mano de obra.

Recomendaciones

Se recomienda realizar otros
andlisis ajustando ayin mé4s el mode-

lo de programacién lineal, tomando
en cuenta lo siguiente;
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1.- Lasnecesidades de suplemen-
tacién de materia seca a inicios del
periodo de lluvia (confinamiento).

2.- Colocar restricciones en
cuanto a la selecciéon minima de al-
ternativas, como la de hacer silo de
maiz cultivado en la propia finca o

las alternativas de riego, para evitar
selecciones pequeifias que sean poco
factibles de poner en practica.

3.- Incluir otras alternativas
para subsanar el déficit proteizo,
como la producciéon en la finca de
leguminosas forrajeras arbéreas.
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