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RESUMEN

El propdsito de este trabajo fue evaluar econémicamente tres sistemas simulados
de produccion lactea en el CNI Palmira en 1987. Los sistemas estudiados-fueron:
I) Confinamiento con ensilaje de maiz, 30% de materia seca (MS) y 8% de proteina
cruda (PC) y tres tratamientos: a) consumo de 40 kg de forraje/animal/dia y una
capacidad de carga (CC) equivalente a 5.4 U.G.G./ha en pastoreo; b) consumo de
40 kg de forraje/animal/dia y una CC de 8.2 U.G.G./ha en pastoreo; c) consumo de
40 kg de forraje/animal/dia mas 1.38 kg de torta de algoddn (TA)/animal/dia y una
CC de 5.4 U.G.G./ha en pastoreo. ll) Confinamiento con pasto elefante, con 18% de
MS y 8% de PC y dos tratamientos: a) consumo de 102 kg de forraje/animal/dia y
una CC de 9 U.G.G./ha en pastoreo; b) consumo de 102 kg de forraje/animal/dia mas
1 kg de TA y una CC de 9 U.G.G./ha en pastoreo. lll) Pastoreo en pasto pangola,
dos tratamientos: a) consumo de 84 kg de forraje/animal/dia y una CC de 3.9 U.G.G./
ha; b) consumo de 84 kg de forraje/animal/dia + 1.1 kg de TA/animal/dia y CC de
3.9 U.G.G./ha. Se uso la metodologia del CIMMYT para formular recomendaciones
a partir de datos agronémicos. Se consideré una lactancia de 305 dias con datos
resultantes de investigaciones realizadas por técnicos de la Seccion Ganado de
Leche del CNI Palmira, usando diferentes forrajes. Para cada sistema se estimod la
CC (U.G/G./ha) y la produccion lactea en kg/ha; los costos variables corresponden
al valor del forraje y valor del suplemento (TA). Los precios considerados para los
diversos forrajes, suplementos y producto fueron los vigentes en mayo de 1987. Al
realizar el analisis econdmico en el sistema de produccion |, el mejor tratamiento
fue el 2: “confinamiento'con ensilaje de maiz con un consumo de 40 kg de forraje/ani-
mal/diay una CC de 8.2 U.G.G./ha en pastoreo”. En el sistema Il, el mejor tratamiento
fue el 2: “confinamiento con pasto elefante, consumo de 102 kg de forraje/animal/dia
mas 1 kg de TA/animal/dia y una CC de 9 U.G.C./ha en pastoreo”. En el sistema Ill,
el tratamiento mas rentable fue el 2: “pastoreo en pangola con un consumo de
forraje de 84 kg/animal/dia, mas 1.1 kg de TA/animal/diay unaCC de 3.9U.G.G./ha”.

Palabras Claves Adicionales: Sistemas de produccion lechera, uso de ensilaje de maiz
y pasto elefante, nutricion animal, pastoreo, capacidad de carga, torta de algodon.
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ABSTRACT

Economic Analysis of Milk Production under three Productive Simulated Systems

The paper had as objective the economic analysis of three simulated systems
of milk production in the dairy Program at Palmira’s National Research Center in
1987. The production sytems were: 1) Confinement with corn silage with 30% of dry
matter (DM) and 8% of crude protein (CP), three treatments: a) 40 kg of forage/animal/
day and a load capacity (LC) equivalent to 5.4 A.C.U."/ha on grazing; b) 40 kg of
forage/animal/day and a LC of 8.2 A.C.U./ha on grazing; c) 40 kg of forage/animal/day
and a LC 5.4 A.C.U./ha on grazing. ll) Confinement with diets based on elephant
grass with 18% of DM, and 8% of CP, iwo treatments: a) 102 kg of forage/animal/day,
and a Lc 9 A.C.U./ha on grazing; b) 102 kg of forage/animal/day plus 1 kg of CSM/ani-
mal/day, and a LC of 9 A.C.U./ha on grazing. lil) Grazing on pangola grass, two
treatments: a) 84 kg of forage/animal/day, and a LC of 3.9 A.C.U./ha; b) 84 kg of
forage/animal/day plus 1.1 kg of CSM/animal/day, and a I.C of 3.9 A.C.U./ha. The
methodology recommended by CIMMYT was used in this work. It was considered
a simulated lactation of 305 days with data colected from works made by researchers
of CNI Palmira’s Dairy Cattle Section. For each system considered the LC (A.C.U./ha)
and the milk production in kg/ha, were estimated; the variable costs correspond to
forage cost a and suplement cost (CSM). The considered prices for the differen:
forages, suplements and product were the current ones at may of 1987. Through
this economic analysis in production system |, the better treatment was No. 2.
“confinement with corn silage 40 kg/animal/day anda LC of 8.2 A.C.U./ha on grazing
In the system I, the best treatment was 2: “confinement with elephant grass 10-
kg/animal/day, and LC of 9 A.C.U./ha on grazing; in the system lll, the treatment with
highest benefits was No. 2: “grazing pangola grass, 84 kg/animal/day, plus 1.1 kg
of CSM/animal/day, and a LC of 3.9 A.C.U./ha.

Additional Index Words: Milk production system, use of corn silage and elephant grass,
animal nutrition, pasture load capacity, cotton seed meal.

* Adult cattle unit.

La buena calidad de los forrajes como medio
de alimentacion para los rumiantes es factor fun-
damental en la produccion de leche. El ensilaje
de maiz, alimento mas utilizado a nivel mundial
para la alimentacion intensiva del ganado bovino,
es considerado como fuente optima de forraje en
las explotaciones lecheras; pero en muchas opor-
tunidades, la competencia por los granos para su
uso en la alimentacion humana y de mcnogastri-
cos, 0 el precio de los mismos, obliga a los gana-
deros a buscar otras alternativas que ofrezcan un
forraje con nutrientes suficientes para la funcion
productiva de los animales (2, 3).

El sistema pecuario debe ajustarse alos recur-
sos disponibles y debe perseguir el optimo econo-
mico (1). La investigacion continua en nutricion
animal realizada por la Seccion Ganado de Leche
del ICA ha permitido a los técnicos del CNI Pal-
mira estimar los rendimientos lacteos bajo dife-
rentes tratamientos de forraje solo o coan suple-
mento y para los sistemas de confinamiento y
pastoreo, procurando ofrecer parametros para to-
mar decisiones adecuadas en ganaderias leche-
ras con diferentes sistemas de produccion.

El proposito de este trabajo es evaluar econé-
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micamente tres sistemas de explotacion lechera
y diferentes niveles de consumo de forraje solo
o con suplemento alimenticio.

MATERIALES Y METODOS

La informacion sobre la cual se basa el estudio
fue suministrada por los tecnicos de la Seccion
Ganado de Leche, considerando los resultados
de varios ensayos de investigacion realizados
previamente. Las cifras correspondientes a los
parametros productivos (produccion y consumo)
corresponden a una lactancia simulada de 305
dias (Tabla 1).

En el contexto del trabajo se consideraron los
principales sistemas de explotacion lechera: esta-
bulacion (confinamiento con ensilaje de maiz y
pasto elefante) y pastoreo, cada uno con varios
tratamientos, asi: a) sistema de confinamiento
con ensilaje de maiz: tratamiento 1 (ensilaje de
maiz con 30% de MS, 8% de PC y 70% de ener-
gia; una oferta de 40 kg/animal/dia y una CC
equivalente a 5.4 U.G.G./ha en pastoreo, al obte-
ner dos cosechas al ano); tratamiento 2 (ensilaje
de maiz en idénticas condiciones, con una oferta
de 40 kg/animal/dia y una CC de 8.2 U.G.G./ha
en pastoreo, al considerar tres cosechas/ano) y
tratamiento 3 (ensilaje de maiz y una oferta de
40 kg/animal/dia, mas 1.38 kg de TA/animal/dia
para una CC equivalente a 5.4 U.G.G./ha en pas-
toreo); b) sistema de confinamiento con pasto ele-
fante: tratamiento 1 (pasto con 18% de MS, 8%
de PC, 102 kg de forraje/animal/dia y una CC de
9 U.G.G./ha en pastoreo); tratamiento 2 (suminis-
tro de 102 kg de forraje/animal/dia mas 1 kg de
TA para una CC de 9 U.G.G./ha en pastoreo); ¢)
sistema con pastura de pangola: tratamiento 1
(suministro de 84 kg de forraje/animal/dia con
una CC de 3.9 U.G.G./ha); tratamiento 2 (84 kg/
animal/dia mas 1.1 kgde TAyuna CC de U.G.G./
ha).

El analisis econémico se realizo para cada
sistema de explotacion lechera y cada tratamien-
to, en 1 ha, ya que en esta unidad de area se
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refleja realmente el efecto de la variable “capaci-
dad de carga” y se obtienen conclusiones mas
valederas para su aplicacion practica.

La hipotesis central del trabajo fue “el uso de
forrajes y suplementos en los diferentes sistemas
de produccion permite niveles competitivos de
rentabilidad”.

La Tabla 2 contiene los precios considerados
para los diversos forrajes, suplementos y pro-
ducto a mayo de 1987.

Para el analisis economico se utilizo la meto-
dologia de presupuestos parciales del CIMMYT
(4), mediante las siguientes etapas: presupuesto
parcial, andlisis marginal que incluye: curva de
beneficio neto, analisis de dominancia y estima-
cion de la TBM. En el analisis de presupuesto
parcial se incluyeron algunos términos cuyas de-
finiciones son las siguientes:

— Beneficio bruto de campo. Produccion de
leche (kg/ha)/$/kg (precio monetario de cam-
po).

— Precio monetario de campo. Precio de venta
del producto en el sitio de produccion.

— Costo de campo del forraje o suplemento.
Cantidad de forraje o suplemento (kg/cabeza)
multiplicado por el precio de campo del forraje
o suplemento ($/kg). Equivale al valor del fo-
rraje consumido.

— Costos monetarios variables. Sumatoria del
costo de campo del suplemento y/o forraje, 0
sea, equivale al valor del consumo de cada una
de las dietas y corresponde a los costos varia-
bles totales.

El beneficio bruto ($/ha) de cada uno de los
tratamientos se estimé multiplicando la produc-
cion de leche (kg/ha) de 305 dias de lactancia
por el precio unitario ($/kg) de la leche. El bene-
ficio neto ($/ha) de cada uno de los tratmientos
se estimo restando del valor del beneficio bruto
($/ha) el monto de los costos variables totales.
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TABLA 1. Parametros productivos establecidos para cada sistema de produccién. CNI Palmira, 1987.

Sistemas de explotacioén lechera

Confinamiento Confinamiento Pastoreo
Ensilaje de maiz Pasto elefante Pangola
Rubro Tratamientos No.: 1 2 3 1 2 1 2
Produccién de leche (kg/ha) 10 10 12 7 12 7 12
c.C. (U.G.G./ha) 5.4° B.2»= 5.4* 9 9 3.9 3.9
Produccidn de leche (kg/ha) 16.470 25,010 19.768 19.215 32.920 B8.326 14.274
Produccién de MS (ha/afio) (ton) 24 36 24 50.4 50.4 19 19
Produccién de PC/ha/afio 1.9 29 1.9 25,2 252 9.5 9.5
Produccién energfa/ha/afio (ton de N.D.T.) 16.8 25.2 16.8 25.2 25.2 95 9.5
Consumo de MS/animal/afio (ton) 4.3 4.3 4.3 5.0 5.0 4.8 4.8
Consumo de PC/animal/afio (kg) 350 300 300 450 450 388 388
Consumo energfa/animal/afio (kg) 3.066 3.066 3.066 2.500 2.500 2,427 2.427
Eficiencia produccibdn de leche/consumo de MS 0.69 0.69 0.77 0.38 0.61 0.44 0.70
Eficiencia produccidn leche/consumo de PC 8.6 8.6 3.1 4.8 6.3 55 7.4
Eficiencia produccién leche/consumo energfa 0.98 0.99 1.06 0.92 14 0.87 1.3
*  Datos tomados con dos cosechas/afio; ** Incremento de la C.C, en 34% por tres cosechas/afio, CC : Capacidad de carga; MS: Materjaseca; PC : Proteina cruda.
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TABLA 2. Precios considerados para los diversos forrajes, su-
plementos y producto a mayo de 1987 en el ejer-
cicio simulado “Sistemas de explotacidn lechera
con y sin suplemento’. CN| Palmira, 1987,

Rubro $/kg

Ensilaje de maiz 250
Torta de algodén 56.00
Pasto de corte (pasto elefante) 1.03
Pangola 0.88
Leche 50.00

RESULTADOS

ANALISIS DE PRESUPUESTO PARCIAL

Este analisis permite organizar los datos del
experimento y ayuda a tomar, en primera instan-
cia, una decision sobre el tratamiento de nutricion
mas conveniente, destacando las alternativas que
no tiene ventaja economica sobre las practicas
corrientes e identificando las alternativas suscep-
tibles de ser adoptadas (4).

Se denomina presupuesto parcial porque no
incluye todos los costos y retribuciones de la pro-
duccion, sino sélo aquellos que cambian entre
los diferentes tratamientos, o sea los costos varia-
bles.

En la Tabla 3 se presentan los resultados
del analisis de presupuesto parcial, en el cual, en
primera instancia considerando sélo el beneficio
neto en el sistema | (confinamiento con ensilaje
de maiz), el mejor tratamiento fue el 2 (40 kg de
forraje/animal/dia y CC equivalente a 8.2 U.G.G./
ha en pastoreo; en el sistema Il (confinamiento
con dietas a base de pasto elefante), el trata-
miento mas econdmico fue el 2 (102 kg de forraje/
animal/dia mas 1 kg de TA/animal/dia con CC
equivalente a 9 U.G.G/ha en pastoreo).

En el sistema de produccion Ill (pastoreo de
pangola) el tratamiento con beneficio neto mas
alto fue el 2, consumo de 84 kg de pasto/animal/
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dia mas 1.1 kg de TA/animal/dia y CC de 3.9
U.G.G./ha.

ANALISIS MARGINAL

Se efectud para revelar la manera en que los
beneficios netos aumentan conforme los costos
monetarios variables crecen al utilizar uno u otro
de los tratmientos estudiados en cada sistema de
produccion.

Curva de Beneficio Neto

Es un instrumento util para resumir los resuita-
dos de un presupuesto parcial de varios trata-
mientos o alternativas de produccion. La curva
de beneficio neto muestra, para cada sistema de
produccién considerado, la relacién entre los cos-
tos variables de cada alternativa y los beneficios
netos promedios obtenidos (Figura 1, seccioiies

1, 1y ).

Al analizar la Figura 1, seccion | (sistema: con-
finamiento con ensilaje de maiz), se deduce que
ningun ganadero que opere con este sistema de
produccion, estara interesado en utilizar el trata-
miento 3 (40 kg de forraje/animal/dia + 1.4 kg
de TA/animal/dia, CC equivalentea 5.4 U.G.G. ha
en pastoreo), ya que el tratamiento 2 (40 kg/ca-
Y zsza/dia de forraje y CC de 8.2 U.G.G. ha) pre-
~enta un mayor beneficio neto con menores cos-
tos.

A alternativas como la 3 (Figura 1, Seccion I)
se les llama dominadas, porgue para cada una
de ellas existe otra alternativa con un mayor be-
neficio neto y un menor costo variable; en condi-
ciones normales, ningun productor seleccionaria
una de estas alternativas. Al observar la Figura
1, Seccion Il (sistema de produccion: confina-
miento con pastos elefante),los dos tratamientos
considerados fueron no dominados, situacion
igual a la presentada en la misma Figura, Seccion
Il (sistema de produccion en pastoreo con pasto
pangola).

El ganadero se sentira estimulado a invertir
considerando la pendiente en los diferentes tra-
mos de la curva de ingreso neto; en las secciones
II'y lll se deduce que el ganadero llegara al trata-
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miento 2 en cada uno de estos dos sistemas, ya
que es mayor el incremento en beneficio neto que
la parte incremental de los costos.

Analisis de Dominancia de las Alternativas

El analisis de dominancia de las alternativas,
al igual que la curva de beneficio neto, permite
eliminar algunos tratamientos economicamente
inferiores. Para hacerlo se ordenan todas las al-
ternativas de mayor a menor beneficio neto, colo-
cando otra columna con los costos variables co-
rrespondientes. Después, en la lista de arriba ha-
cia abajo, se revisan los costos variables totales
para identificar y eliminar las alternativas domina-
das (inferiores economicamente), o sea, los trata-
mientos con costos variables iguales o superiores
al del anterior no dominado.

En la Tabla 4 se describe, para los tres siste-
mas de produccion considerados, el analisis de

dominancia de las alternativas, el cual permitié
identificar en cada sistema los tratamientos 2 y
1, en su orden, como no dominados.

En el sistema de produccion | (confinamiento
con ensilaje de maiz) el tratamiento 3 (40 kg de
forraje/cabeza/dia + 1.4 kg de TA/cabeza/dia,
CC de 5.4 U.G.G./ha) fue dominado por el trata-
miento 2 (40 kg de forraje/cabeza/dia, CC equiva-
lente a 8.2 U.G.G./ha).

Estimacion de la Tasa de Retorno Marginal
(T.R-M.)

En cada sistema de produccion, en el analisis
marginal, el criterio de seleccion de una de las
alternativas no dominadas es la TRM al capital,
la cual como minimo no debe ser inferior al 50%.
Este porcentaje se determino como la tasa mi-
nima que debe recibir un ganadero, como pago

TABLA 4, Andlisisde dominancia de las alternativas para cada sistema de produccién considerado, CN| Palmira, 1987,

Sistema de produccién

Tratamiento

Beneficio Costos variables totales
No. Descripcion No. Descripcion ngta
T T $ha - —— — — = - — -
| Confinamiento con ensilaje de malz 2 40.0 kg de forraje/cabeza/d{a,
CC 8,2 U.G.GJ/ha 995,500 255.000
3 40,0 kg de forraje/cabeza/dfa +
TA 1.4 kg/cabeza/d (a,
CC 5.4 U,G,G/ha 659,320 329,080
1 40.0 kg de forraje/cabeza/dfa,
CC 5.4 U.G.G./ha 623.500 200,000
i Confinamiento con pasto elefante 2 102 kg de forraje/cabeza/dfa t
TA 1 kg/cabeza/da,
CC 9 U.G.G/ha 1.203.880 442 120
1 102 kg de forraje/cabeza/dfa,
CC 9 U.G.G/ha 672,350 288.400
1 Pastoreo en pangola 2 84 kg de forrajefcabeza/dfa t+
TA 1.1 kg/cabeza/d(a,
CC 3.9 U.G.GJha 552,396 161.304
1 84 kg de forraje/cabeza/dfa,
CC3.9U.G.G/Ma 328.300 88.000

.

430

Tratamiento dominado; CC: Capacidad de carga; TA:

Torta de algodén,
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al capital invertido, considerando la tasa que en
el momento rinde el capital (costo de oportunidad
del capital) mas una prima de riesgo. Se considero
un 25% de interes durante la fase considerada y
una prima de riesgo del 25%. Esta prima de riesgo
se debe a que los ganaderos desean proporcio-
narse un margen de proteccion de manera que
en los anos malos tengan mayores probabilidades
de pagar sus prestamos y cumplir con sus com-
promisos, o mayores probabilidade s de recibir be-
neficios netos positivos, si estan empleando su
propio dinero.

La Tabla 5 contiene los valores estimados de
la TRM para los tratamientos no dominados en
cada sistema de produccion. En el sistema | (con-
finamiento ensilaje de maiz) detallado en esta
Tabla, al pasar del tratamiento 1 (40 kg de forraje/
animal/dia, CC de 5.4 U.G.G./ha) al 2 (40 kg de
forraje/animal/dia, CC de 8.2 U.G.G./ha se ob-
serva un incremento en los costos de $55.000
para un incremento en los beneficios netos de
$372.000'ha y una TRM de 676.4%, la cual se
considera aceptable, en comparacion con la tasa
del 50% establecida como minima.

En el sistema de produccion Il (confinamiento
con pasto elefante), al pasar del tratamiento 1
(102 kg de forraje/animal/dia, CC de 9 U.G.G./ha)
al 2 (102 kg de forraje/animal/dia + 1 kg/animal/
dia de TA, CC de 9 U.G.G./ha), se obtiene una
TRM de 345.8%, la cual se considera aceptable.

En el sistema de produccion Il (pastoreo en
pasto pangola), al pasar del tratamiento 1 (84.0
kg de forraje/animal/dia + 1.1 kg/animal/dia de
TA, CC de 3.9 U.G.G./ha), se obtiene una TRM
de 305.70%, la cual es aceptable y mayor del
50%, cifra minima establecida.

CONCLUSIONES

Del analisis economico efectuado a la relacion
de precios de forrajes, suplemento y producto vi-
gentes en 1987, se concluye:

Para el Sistema de Produccion |
(confinamiento con ensilaje de maiz)

El tratamiento mas rentable fue el 2 (40 kg de
forraje/animal/dia, CC de 8.2 U.G.G./ha en pasto-

1987.

TRM. CNI Palmira,

Analisis marginal de |os tratamientos no dominados en cada sistema de produccidn consideraao.

TABLA 5,

Incremento marginal

Tratamiento

Sistema de produccién

TRM

Beneficio neto Costos variables

Costos variables

Beneficio neto

Descripcion

No.

Descripcion

No.

. T

40.0 kg de forraje/animal/dia,

CC8.2U.G.GJ/ha

2

Confinamiento can ensilaje de maiz

676.36

55.000

372.000

255.000

995.500

40.0 kg de forraje/animal/dia,

CC 5.4 U.G.G /ha

200,000

623500

40.0 kg de forraje/animal/dia +

1 kg de TA/animal/dia,
CC 9 U.G.GJ/ha

Confinamiento con pasto elefante 2

345,78

442120 531.530 153.720

1.203 880

102 kg de forraje/animal/dia,

cc 9 U.G.G/ha

288.400

672.350

84.0 kag/animalfdfa + 1.1 kg

de TAfanimal/dia,

2

Pastoreo en pasto pangola

£28.000

328.300

CC 3.9 U.G.GJ/ha
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reo), considerando que: a) hubo tres cosechas
de forraje/ano (uso eficiente de la tierra explota-
da); b) presento el mayor beneficio neto ($/ha) y
una TRM muy alta (676.4%); c) el incremento en
la produccion de leche fue del 21%. Un ganadero
sin suficiente capital de inversion puede quedarse
en el tratamiento 1 (40 kg/animal/dia de forraje,
CC de 5.4 U.G.G./ha en pastoreo).

Para el Sistema de Produccion !l
(confinamiento con dietas basadas en pasto
elefante)

De los dos tratamientos considerados en este
sistema, el mejor fue el 2 (102 kg de forraje/ani-
mal/dia + 1 kg de TA/animal/dia, CC equivalente
a 9 U.G.G./ha en pastoreo), en el cual con una
inversion adicional de $153.720/ha se obtiene un
incremento en el beneficio neto de $531.530/ha,
para una TRM de 345.8%, la cual es bastante
aceptable.

Un ganadero con escaso capital de inversion
gue adopte este sistema productivo, se puede
guedar con el tratamiento 1 (102 kg/animal/dia
de forraje y CC equivalente a 9 U.G.G./ha en
pastoreo).

Para el Sistema de Produccion Il
(pastoreo en pasto pangola)

El mejor tratamiento desde el punto de vista
econodmico fue el 2 (84.0 kg/animal/dia de forraje
+ 1.1 kg de TA/animal/dia, CC de 3.9 U.G.G./ha)
el cual, con un incremento en costos/ha de
$73.304, arrojo un beneficio neto incremental de
$224.086/ha y una TRM de 305.70%, cifra consi-
derada aceptable.
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EVALUACION ECONOMICA DEL REMPLAZO DE MAIZY SORGO POR ARROZPADDY
EN DIETAS PORCINAS DE LEVANTE-CEBA

Jorge Hernan Meza Q.; Arnobio Lopez G.; Roberto Portela C.*

Este trabajo se basé en resultados de la investigacion en cerdos de levante-ceba
realizada por la Seccion de Porcinos del ICA en el CNI Palmira. Analiza economica-
mente los resultados biofisicos obtenidos con dietas basadas en: soya bajo diferen-
tes formas de procesamiento (fuentes proteinicas), arroz paddy, sorgo y maiz (fuen-
tes energéticas), a precios de septiembre de 1986. Se analizaron dos experimentos
para evaluar el comportamiento técnico-econémico de las dietas mencionadas. Se
determiné el nivel de precios que se debe considerar para entregar diferentes reco-
mendaciones al porcicultor y se analizé estadisticamente el peso final, incremento
de peso y consumo de alimento. Para el analisis economico, se emplearon las
técnicas de presupuesto parcial, analisis marginal y de sensibilidad precio de insu-
mos-producto, aplicando la metodologia del CIMMYT para formular recomendacio-
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