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JIMENEZ M, M. 1997, Evaluacién bioeconémica de la suplementacién con Morera
(Morus sp) en Ia crianza posdestete de terneras de lecheria.

Resumen

KW: Sistemas Agroforestales, Morera, Terneros, Alimentos v Alimentacién, Analisis Econdmico,

El subsistema “Hato de Reemplazo” de la Finca Comercial CATIE, Turmalba, fue estudiado para
establecer las bases de andlisis econdmicos y biolégicos posteriores Se trabajo en base a los animales
nacidos en 1995 y 1996 Se efectud mediciones de la oferta total de morera y concentrado para estimar
oferta individual promedio; la tasa de crecimiento se estimé por ecuaciones exponencial y cuadratica Se
determiné que el hato se halla constituido por animales de varios cruces con Jersey, con un reemplazo
esperado de 3 a 4 animales por mes. En etapa experimental, veintitrés hembras de varios cruces Jersey destetadas a
tres meses de edad con un peso promedio de 73 Kg, fueron suplementadas con concentrado comercial en niveles de
oferta promedio de 1.5, 101 y 03 Kg/an/dia y morera fresca ad libitum en un sistema de semipastorec sobre
estrella africana (Cynodon nlemfuensis) El periodo experimental fue de 90 dias con 15 dias de adaptacion. A nivel
econdmico, se efectué una comparacién de la rentabilidad econdmica de la crianza desde destete hasta dos
condiciones: 120 Kgy 5 meses de prefiez, entre los tratamientos evaluados ¥ la condicion actual de la finca; se
tomé como indicadores los costos totales, utilidad neta. relacién B/C. interés real anual y valor actual neto

La oferta de morera bajo las condiciones de la finca se estimé en 4,10 Kg MV/animal/dia y del concentrado en
0,5 Kg/animal/dia. EI ajuste a las ecuaciones exponencial y cuadritica fue similar (R=0 98). La tasa de crecimiento
predestete se estimé en 422 g/animal/dia, desde destete hasta 120 kg en 333 g/animal/dia y de 120 kg a primer
servicio en 321 g/animal/dia. Se estimd en 67 kg el peso al destete (3 meses de edad) y en 3 3 meses el tiempo de
permanencia en el grupo hasta 120 Kg PV; el peso a primer servicio se estimo en 250 kg para 22 meses y en 31.29
meses la edad a primer parto. A nivel experimental, se calculd en 1 8%PV el consumo maximo de morera y 1.1
%PV el de concentrado; la ganancia de peso promedio se estimd en 0 793, 0.748 y 0 589 Kg/an/dia para los
tratamientos 1, 2 y 3 respectivamente; no hubo variaciones estadisticas entre los tratamientos 1 v 2, No se presenté
diferencias en la ganancia de peso y consumo entre grupos raciales. El costo/Kg MS morera puesto ¢n comedero se
estimd en US$¢0.12 y en USS$0 34 para el concentrado comercial El costo de mantenimiento de la hectirea de

morera se calculé en US$ 767/ado.

La produccién de animales de reemplazo desde 3 de edad hasta 120 kg de peso. con morera fresca picada y
concentrado comercial, es rentable econdmicamente El mayor beneficio econdmico se genera cuando la morera se
ofrece ad libitum en combinacién con 0 5 Kg de concentrado animal/dia La alimentacién con esta dieta permite
llevar terneras Jersey a 120 Kg de peso, a los seis meses y medio de edad

La crianza con morera sin restriccién y no mds de 1.0 Kg/animal/dia de concentrado, se justifica econdmica y
financieramente, s6lo si se da una reduccion a 19 meses en la edad a primer servicio (EPS) respecto a la finca. La
oferta de 050 Kg/animal/dia de concentrado comercial y morera a voluntad durante el periodo desde 3 meses de
edad hasta 120 kg, genera beneficios econémicos mayores en el levante de animales hasta 5 meses de preﬁe?: que
los producidos por la condicién actual de la finca CATIE, pues se espera que esta dieta genera una reduccién en
EPS.



JIMENEZ M, M. 1997. Bioeconomical evaluation of supplementation with Morera (Morus
sp) on the postwean rainsing of female dairy calves. )

Abstract

KW: Agrforestry Systems, Morera, Calf, Food and Feed, Fconomic Analyses

The CATIE’s comercial farm “substitution herd” was studied to set the basics for later economic and
biological analyses The study was carried out based on animals that were bomn in 1995 and 1996
Measurements of total offered morera and concentate were taken to estimate the average individual offer;
the growing rate was estimated by means of exponential and quadratic equations. It was found that the herd
was formed by several Jersey crossbreeds with an expected substitution from 3 to 4 animals per month

During the experimental phase, twenty three females from several Jersey crossbreeds with an average
weight of 73 kg were supplemented with comercial concentrate with an average offer of 1.5, [ 0 and 05
kg/animal/day and ad libitum fresh morera on a semi-pasture system on Cynodon nlemfuensis “estrella
africana” The analysis period covered 90 days and 15 adaptation days In the economical analysis a
comparison raising economical benefits, from wean up to two conditions: 120 kg and 5 months pregnancy,
betwen the analysed treatments and the actual condition of the farm was carrie out. The total coste, the net
profit, the relation B/C, the anual real interest and the actual net value were taken as parameters.

Under the conditions of the farm, the morera offer was estimated on 4,10 kg FM/animal/day, and the
concentrate offer on 0,5 kg/animal/day The fitting of both equations, exponential and quadratic, was similar
(R=0 98) The growing rate before wean was estimated on 422 g/animal/day, from wean to 120 kg the rate was 333
g/animal/day and from 120 kg to the first service the rate was 321 g/animal/day The wean weigth was estimated on
67 kg (3 months old) and the period among the group until it reaches 120 kg LW was estimated on 5 3 months: the
first service weight was estimated on 250 kg for 22 months and 31 months the age for the first delivery  An
experimental level it was estimated on 1 8%LW the maximum morera consumption and 1.1 %LW on concentrate
The average weigth gain was estimated on 0 793, 0 748 y 0.589 kg/animal/day for treatments 1, 2 and 3 respectly:
There were no differences on weigth gain and consuruption between racial groups The morera dry matter matter
coste per kilograme put on the trough was estimated on US$¢0 12 and US$0 34 for concentrate. The hectare morera
mantenance coste was estimated on USS 767/year.

The substitution animal production from 3 months old to 120 kg with fresh chopped morera and concentrate
is economically profitable. The major economical profit is obtained when the morera is offerred ad fibitum along
with 0.5 Kg concentrate per animal per day The feeding with this diet makes Jersey calves get 120 kg weigth
months and a half old

The raising with irrestricted morera and no more than 1.0 kg/animal/day of concentrate, is justified
economically and financially, only if the first service age (FSA) compared to the farm, is reduced to 18 months old
The 0.50 Kgfanimal/day concentrate offer and morera ad /ibitwm during a peried from 3 month old to 120 kg
produce more econormical benefits on the raising of calves up to 5 month pregnancy than the ones produced by the
actual condition of CATIE's farm, it is expected that this diet will reduce FSA
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INTRODUCCION

La produccidn ganadera de leche en Costa Rica se caracteriza por ser una actividad con alto uso de
insumos, en donde cerca del 70% de los costos corresponden al rubro de la alimentacion. Este rubro, esta
comprendido principalmente por formulas de alimentos comerciales que, genera importantes egresos tanto
para el ganadero como para el pais, ya que un alto porcentaje de las materias primas utilizadas en su
elaboracidn {maiz y soya) son importadas (Castro, 1991)

La utilizacion de fuentes alternativas de alimentacion es una opcion viable, ya que utiliza los recursos
propios de la finca y aprovecha la capacidad de los rumiantes para transformar materiales que el ser
humano no puede consumir en forma directa

En el caso del levante de temeras de reemplazo, los costos por concepto de alimentacién son
importantes si se toma en cuenta que, durante esa etapa, el animal no genera ingresos. En sitios en dodne el
comportamiento de las Huvias es bimodal, se ha incorporado el recurso forrajero arbéreo al sistema de
produccion bovina, como una opcién para hacer frente al periodo de escasez de forraje y a su vez reducir
los costos, sin embargo son reducidos los casos en que este sistema se ha logrado evaluar tanto biolégica
como economicamente La morera (Morus sp), por su adecuado nivel nutricional se ha recomendado y
utilizado en la alimentacién de rumiantes en diferentes etapas de desarrollo; sin embargo, se carece de
informacién sobre la respuesta que genera en terneras lecheras de reemplazo y la viabilidad econdmica de
SU uso en estos sistemas

A raiz de lo anterior se planted evaluar biolégica y econdmicamente, bajo las condjcior{es de. lg Finca
Cormercial del CATIE en Turrialba, el uso de la morera (Morus sp) como suplemento alimenticio para
terneras lecheras de reemplazo (Bos taurus) criadas en semiestabulacién durante la etapa postdestete.



Diagnéstico del crecimiento de hembras de reemplazo en la Finca Comercial del
CATIE, Turrialba.

/S
Jiménez, M.; Aguirre, J.A_; Tbrahim, M_; Olivo, R.; Pezo, D.

RESUMEN

El subsistema “Hato de Reemplazo” de la Finca Comercial CATIE, Turrialba, fue
estudiado en 1997 para establecer las bases de andlisis econdmicos y biologicos
posteriores. Se utilizaron las tarjetas de registro llevadas por la administracion de la
finca como fuente de informacion v se efectuaron mediciones de peso de los animales el
afio anterior. Se trabajé en base en los animales nacidos en los afios 94, 95 y 96. Se
efectuaron mediciones de la oferta total de morera y concentrado para estimar oferta
individual promedio

Se determiné que el hato se halla constituido por animales con varios niveles de
Jersey, con un reemplazo esperado de 3 a 4 animales por mes La oferta de morera se
estimé en 4,10 kg MV/animal/dia y del concentrado en 0,5 kg/animal/dia.

La tasa de crecimiento se ajusté a ecuaciones exponencial y cuadratica dadas por
y= 498 43%(1-0 948¢° P (R%=098) y y=2638+0 433t-0.000141t> (R’= 098)
respectivamente. La edad a primer servicio se promedid en 22.07+0.5 meses y en
31 2941 14 meses la edad a primer parto. Se estimé en 67 kg el peso al destete (3 meses
de edad) y en 8,5 meses la edad a 120 kg PV, el peso a primer servicio se estimo en 250
kg (22 meses). Las ganancias de peso predestete, de destete a 120 kg y de 120 kg a
primer servicio, se promediaron en 422, 333 y 321 g/animal/dia, respectivamente.

KW: Diagndstico de finca, Sistemas Silvopastoriles, Temeros, Reemplazo, Crecimiento, Alimentos y
Ahmentacion,

INTRODUCCION

Las caracteristicas productivas y reproductivas de la vaca lechera dependen, no sélo de la seleccion del
hato de reemplazo, sino también del manejo que se haga de éste. El plan nutricional a que son sometidos
estos animales, determina en gran medida, junto con factores tales como el régimen sanitario, los indices
que calificaran a una explotacion lechera La tasa de crecimiento, expresada esta en términos de la ganancia
de peso en un lapso dado, determinara en iltima instancia el periodo requerido para llevar a un animal de
reemplazo a etapa productiva.

La ganancia de peso diaria para terneros en la primeras 7 semanas de edad es muy importante, y se
recomienda que esta sea aproximadamente de 315 g/animal/dia para razas pequefias como la Jersey;
posteriormente hasta los quince meses de edad esta suele ser constante y se hallan en un valor de 500



g/animal/dia. En Costa Rica, la edad de destete en ganado lechero se ha establecido en 3 meses con un peso
promedio de 60 kg {Castro, 1991).

La edad a primer servicio, cuando se combina con el factor peso, refleja en forma indirecta la tasa de
crecimiento; en sistermas intensivos, se recomienda para ganado Jersey una edad a primer servicio entre 15 y
17 meses con un peso minimo de 250 kg (Gonzélez, 1976). El promedio nacional sin embargo, para ganado
lechero en general se halla entre los 24 y 36 meses de edad (Castro, 1991).

El conocimiento de los indicadores de productividad y los pardmetros reproductivos de un hato es
posible a través del diagnéstico Este, plantea el estudio de la realidad existente, v debe conducir a
cuantificar las condicionantes o restricciones, y conocer las necesidades insatisfechas (Salas, 1988)

A raiz de los anterior, se ha planteado efectuar un diagnostico del subsistema de produccicn de
animales de reemplazo, en la finca comercial del CATIE, Turrialba, desde nacimiento hasta primer servicio.
Se ha propuesto caracterizar los grupos de crianza existentes, identificar el régimen alimenticio a que sen
sometidos los animales en cada etapa, cuantificar la tasa de crecimiento y determinar el tiempo de
permanencia de los animales en cada grupo.

METODOLOGIA

La Finca Ganadera del CATIE localizada en Turrialba, Costa Rica, se ubica a 9°53’ latitud norte y
83°38" longitud oeste a un altitud de 602 msnm en la zona de bosque muy himedo premontano tropical
(Holdridge, 1978) La temperatura media anual es de 22,1°C, la precipitacion promedio anual es de 2599
mm sin un periodo seco definido y la humedad relativa es de 90,4%

La descripcion del hato fue expresada en términos de grupos por edad y régimen alir_nenticio jasi como
por tiempo de permanencia estimada dentro de cada grupo Se utiliz como fuente de informacién, a ia
persona encargada del manejo de los animales.

La oferta total de morera se determiné por pesaje directo de la materia verde total cortada para un dia
La oferta individual promedio de la misma se calculé por divisién del peso obtenido, entre el namero total
de animales en el hato De igual manera se procedio para el calculo del concentrado Se extrajo una muestra
de la morera ofrecida para la determinacién del contenido de materia seca (MS) por desecacion a 60°C en
estufa con circulacién de aire

La determinacion de la edad a primer servicio y a primer parto, se realizo mediante el procesamiento
de la informacién contenida en las tarjetas individuales de los animales nacidos en los afios 94y 95 Ala
fecha del analisis, no habia animales nacidos en el 96 con un primer servicio registrado.

Se trabajé con informacién de peso individual colectada por la finca entre abril de 1996 y noviembre
de 1997; los datos se transformaron a peso por edad en semanas. Para aumentar la confiabilidad de los
datos, fueron eliminadas las observaciones de peso cuyo valor fue £2.5 veces la desviacién estandar de la
media de peso de su correspondiente edad en semanas (Solano y Vargas, sf) La curva promedio fue
ajustada al modelo exponencial de base e dado por la funcién de Brody (Fitzhugh, 1976) por ser el que
mejor describe el crecimiento de ganado Jersey en Costa Rica (Solano y Vargas, sf) Se efectuo ademas el
ajuste por regresion lineal mediante el programa SAS (1988). El ajuste de la curva premedio al modelo
exponencial se realizo a través del algoritmo de Marquardt utilizando el programa de modelos no lineales de
SAS (1988)



RESULTADOS

Distribucion del hato y alimentaciin

El hato de reemplazo se halla distribuido en tres grupos. El primero grupo estd constituido por los
animales recién nacidos y alimentados con leche Los recién nacidos permanecen en jaulas individuales
durante los dias en que son alimentados exclusivamente con calostro y leche Luego de este periodo son
mantenidos durante aproximadamente tres meses en semipastoreo Los animales permanecen en jaulas
individuales de piso elevado de 2 pm a 6 am aproximadamente; éstos son alimentados con leche entera a
razén de 4 litros/animal/dia en dos raciones diarias de 2 litros cada uno y suplementados con concentrado
formula comercial ad libitum. El pastoreo se efectita en las horas de la maiiana, en un area de estrella
africana (Cynodon nlemfuensisy de 100 m* aproximadamente, sin divisiones y utilizada solo para este
proposito

El segundo grupo lo conforman los animales destetados y con un peso inferor a 120 kg
aproximadamente. Estos animales permanecen en corrales grupales durante las mismas horas que el grupo
anterior y durante el periodo de estabulacién, son alimentados con planta entera de morera (Morus sp)
fresca y picada en un nivel de oferta individual promedio de 4.1 kg MV/dia (1.23 _kgMS/animal/dia; 30 30%%"%’
MS). El nivel de oferta de morera se ha estimado en promecho en 1.73%PV sin embargo al ofrecer planta
entera se reduce considerablemente la posibilidad de seleccién | por ‘parte del animal La oferta de
concentrado férmula comercial se estimo en promedio en 0 5 kg/animal/dia. La morera y el concentrado al
ser oftecidos juntos, generan un desperdicio del segundo al quedar impregnado en el rechazo de forraje. El
pastoreo se realiza sobre apartos de estrella africana por un lapso similar al grupo anterior.

El tercer grupo lo constituyen los animales con un peso superior a 120 kg v que no han sido seryidos
por primera vez. Estos animales se hallan en un sistema de pastoreo total, en un aparto de estrella africana
con acceso a sales mimerales tnicamente

Crecimiento

El ajuste a la ecuacién de Brody estimd los valores de a, b y k en 49843, 0 94? y 00009663
respectivamente; De acuerdo al valor de R%(0 977), el modelo presenta una alta bondad de ajuste.

El valor asintético fue sobrestimado dado que la informacién de campo refleja un peso a edad adulta
de 370 kg en promedio. Utilizando el mismo modelo de crecimiento, Solano y Castro (sf) estimaron a en
477 kg, valor que también es reportado como superior al dato real. El peso al nacimiento fue estimado en 27
kg, cifra que coincide con los datos de campo; este valor es superior al reportado como promedio para
ganado Jersey a nivel nacional, lo cual se debe a que el hato de la finca del CATIE cuenta con animales
cruzados con ganado criollo, los cuales presentan un peso al nacimiento superior al del ganado Jersey

El ajuste por regresion lineal dio el mejor resultado para la ecuacién y = 2637 + 0.433x - 0 000141x*
en donde x corresponde a la edad en dias; el valor de R y el peso al nacimiento se aproximan a los
obtenidos mediante la ecuacién de Brody (ver Figura No. 1}

Una comparacion con la curva de crecimiento de ganado Jersey en Costa Rica, permite observar que
en la finca del CATIE, los animales presentan una tasa de crecimiento menor, situacién que lleva a obtener
animales en etapa reproductiva mas tarde que la media nacional (ver Figura No 2). Esto se debe a que, el
patrén de alimentacién implementado en 1a finca no responde a un sistema de explotacién intensiva, lo cual
impide la total manifestacion del potencial genético de los animales con que se cuenta.
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Curva de crecimiento de hato de reemplazo segun modelo

Un relativo paralelismo entre ambas curvas se nota a partir del primer afio de vida del animal; esto se
explica por el hecho del que el manejo que da la finca del CATIE a los animales una vez que alcanzan los
120 kg, es comun aun en sistemas intensivos. En este lapso del periodo de crianza, el animal no es
productivo en forma inmediata; sumado a ello, ya cuenta con la capacidad ruminal suficiente para basar su
alimentacion en material fibroso, esto da como resultado que los animales en esta etapa se mantengan en
pastoreo total y sdlo en algunas ocasiones con acceso a sales minerales.
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Figura No.2
Comparacién de curvas de crecimiento de hato de reemplazo de finca del CATIE y
promedio nacional

Edad a primer servicio (EPS) y edad a primer parto (EPP)

Para los animales nacidos en los afios 94 y 95 en promedio, el indice de edad a primer servicio se
estimé en 22.07 meses; la edad a primer parto se calculé en 31,29 meses (ver Cuadro No 1).




Se caleulé en 13.5 meses el periodo de pastoreo total, esto es en el grupo tres, y 267 kg el peso a
primer servicio para animales de 22 meses de edad (ver Cuadro No 2).

Cuadro No 1 Cuadro No 2
Indice de edad a primer servicio (meses) y edad Parametros estimados del hato de reemplazo
a primer parto segun afio de nacimiento
Parametro
Afio de nacimiento EPS EPP Peso al nacimiento 26 kg
Peso al destete 65 kg
1994 22 58£2.15 324244 07 Edad a 120 kg 8.5 meses
1995 21.55£3.20 30.15+224 Edad a primer servicio 22 meses
Peso a primer servicio 250 kg

promedio 2207050 31.20+1.14

Las ganancias de peso de nacimiento a destete (3 meses de edad) se promedié en 422 g/animai/dfa De
destete a 120 kg, la ganancia de peso se promedic en 333 gr/animal/dia v de 120 kg a primer servicio (22
meses de edad) en 321 g/animal/dia.

CONCLUSIONES

La distribucién por grupos de animales en el hato de remplazo en la finca comercial CATIE, se
caracteriza por diferencias en el plan de alimentacion ofrecido al animal

En lactacién, los animales se hallan en semi estabulacién y suplementados con concentrado comercial
a voluntad De destete a 120 kg de peso, son sometidos a oferta restringida de morera a razén de 1.3 kg
MS/animal/dia v 0.5 kg concentrado comercial animal/dia De 120 kg de peso a 5 meses de prefiez, los
animales se hallan bajo pastoreo total

La ganancia de peso predestete se promedio en 422 g/animal/dia, situacién que lleva a destetar
animales a 3 meses de edad; el peso de 120 kg se alcanza a los 8 5 meses de edad con una ganancia de peso
promedio de 333 g/animal/dia. El primer servicio se alcanza a los 22 meses de edad con 259 kg de peso
Vivo.

La tasa de crecimiento del hato de reemplazo de la finca comercial del CATIE, se halla por debajo de
la media nacional, debido a que el patrén de alimentacién de posdestete a 120 kg no responde a las
caracteristicas de un sistema de explotacién intensivo.
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“Efecto de la suplementacion con Morera (Morus sp) en la crianza de 3 a 6 meses
(posdestete) de terneras de lecheria.

Ve
Jiménez, M.; Aguirre, J.A.; Ibrahim, M.; Olivo, R.; Pezo, D.

RESUMEN

Veintitrés hembras de varios cruces Jersey destetadas a tres meses de edad con un
peso promedio de 73 kg, fueron suplementadas con concentrado comercial en niveles de
oferta promedio de 15, 101 y 05 Kg/an/dia para los tratamientos 1, 2 y 3,
respectivamente y morera fresca ad libitum en un sistema de semipastoreo sobre estrella
africana (Cynodon nlemfuensis) en Turrialba, Costa Rica El periodo experimental fue
de 90 dias con 15 dias de adaptacién Se obtuvo una ganancia de peso promedio de
0793, 0748 y 0.589 ke/an/dia para todo el periodo; no hubo diferencias estadisticas
entre los tratamientos 1 y 2 No se presentaron diferencias en la pganancia de peso y
consumo entre grupos raciales

El consumo maximo promedio de morera fresca por parte de terneras Jersey de 3 a
6 meses de edad es de 1 8% PV, para el concentrado comercial, este valor es de 1 1%
PV La oferta ad libitum de morera fresca picada en combinacion con concentrado
comercial a razén de 1 0 kg/animal/dia genera la mejor eficiencia alimenticia y produce
ganancias de peso de 750 g/animal/dia similares a las obtenidas con una mayor oferta de
concentrado La alimentacidn con esta dista, permite llevar terneras Jersey a 120 kg de
peso, a los cinco meses y medio de edad

KW: Morera, Arboles y arbustos forrajeros, Sistemas Silvopastoriles, Temeros, Crecimiento, Alimentos y
Alimentacion

INTRODUCCION

Se ha propuesto el uso de forraje de especies arbéreas como sustituto total o parcial de las formulas
balanceadas de tipo comercial, dado el valor bromatoldgico que presentan algunos Debido a la tolerancia
que presentan las especies arbéreas a la sequia, en sitios con un comportamiento bimodal de las lluvias se le
han planteado como una opcién para sobrellevar la época de penuria nutricional (Rojas y Benavides, 1994).

Dentro de los forrajes mencionados, se encuentra la morera (Morus sp), un arbusto forrajero
perteneciente al orden de las Urticales, tradicionalmente utilizado en la alimentacién del gusano de seda
(Benavides, 1994). El valor bromatoldgico de la morera pareciera varia en funcion de la edad de corte; para
el segundo corte de una plantacion de un afio, Gonzales (1996) cita valores de 22 9, 20.9 y 81 3% para
materia seca, proteina cruda y digestibilidad i vitro de Ja materia seca.

La produccién de biomasa total de morera depende de la calidad de sitio y del nivel de fertilizacion;
Espinosa (1996) al comparar diferentes sitios, obtuvo para el sitio catalogado como el mejor un rendimiento



de 31 2 tm MS/ha/afio. Dependiendo del nivel de fertilizacion, Benavides et al (1994) reportan valores de
24 3 a 30 I tm MS/ha/afio siendo la mejor respuesta cuando se fertiliza con abono organico.

La utilizacién de la morera en la alimentacion de rumiantes se ha promovido recientemente, pese a
existir poca informacion sobre la respuesta que genera en el animal En cabras y vacas, se han realizado
ensayos para determinar su efecto sobre la produccion de leche (Oviedo y Benavides, 1994; Benavides ef al,
1994; Oviedo, 1995); Rojas y Benavides (1994) al incrementar de 1 0 a 3.4% PV el consumo de morera en
cabras, obtuvieron producciones de leche entre 1.84 y 2 29 kg/an/dia En corderos, temeros y novillos, se ha
estudiado la respuesta que genera en la ganancia de peso; para todos los casos, se ha concluido que el uso
de la morera, genera una mejor respuesta, cuando se compara con otros tratamientos (Benavides, 1986,
Velazquez, 1992; Oviedo y Benavides, 1994; Gonzalez, 1996)

A raiz de los anterior, se ha planteado generar informacidn sobre el efecto de la oferta ad libitum de
morera, en combinacién con concentrado comercial, sobre Ia ganancia de peso posdestete de terneras de
lecheria de 3 a 6 meses de edad.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacidn del experimento

El experimento se ilevo a cabo en la Finca Ganadera del CATIE localizada en Turrialba, Costa Rica
Turrialba se ubica a 9°53° latitud norte y 83°38" longitud oeste a un altitud de 602 msnm en la zona de
bosque muy himedo premontano tropical (Holdridge, 1978) La temperatura media anual es de 22,1°C, la
precipitacion promedio anual es de 2599 mm sin un periodo seco defmido y la humedad relativa es de
90,4%

Descripcion

Preensayo

Durante los meses de enero y febrero, se realizé un ensayo previo para establecer los tratamientos a
aplicar 13 temeras de varias edades y cruces Jersey, se mantuvieron en estabulacion total en corrales
individuales techados y con piso de concreto Los animales tuvieron acceso a morera ad libitum fresca y
picada, ademas de sales minerales y agua  Se probaron cuatro tratamientos que consistieron en la oferta de
concentrado a razén de 1 5, 1.0, 0.5 y 0 kg/animal/dia para animales de 3 meses de edad; por cada mes de
edad cumplido, se incrementd en 0.5 kg la oferta diaria de concentrado; el tratamiento 1 correspondio a la
recomendacién de la casa comercial para el alimento utilizado El niimero de repeticiones por tratamiento
fue de 3 para los tratamientos 1 y 3 y de 4 para los tratamientos 2 y 4; el namero de observaciones por
repeticion fue de 3 ¢ 6, dependiendo de la edad de ingreso del animal al experimento

Diariamente se pesé la oferta y rechazo de morera para estimar consumo y ajustar la oferta; cada
semana se midi6 el peso de los animales utilizando romana mecanica La ganancia de peso individual se
estimo por regresion lineal utilizando el paquete estadistico SAS (1988), estos datos fueron sometidos a
anélisis de varianza para determinar diferencias entre tratamientos. El peso inicial del animal al ingresar al
experimento se utilizd como covariable

Experimento

Entre los meses de marzo y setiembre de 1997, 23 hembras lecheras recién destetadas (3 meses de
edad aproximadamente), de varios cruces raciales (ver Anexo), con un peso inicial entre 60 vy 80 Kg,



fueron sometidas a un sisterna de semipastoreo con estabulacion individual por 17 horas (1 pm a 6 am) en
corrales de 2 x 3 m con techo de hierro galvanizado y piso de concreto Cada corral cont6 con un comedero
de concreto de 2 m de largo y 0,25 m de alto dividido en dos secciones y con recipientes para el suministro
ad libitum de sales minerales y agua. Los animales fueron desparasitados tanto interna como externamente
cada tres meses de acuerdo al manejo de la unidad de produccién.

A los animales se les ofrecié por separado y en forma diaria morera ad libitum picada y concentrado
comercial (16% proteina) en tres niveles (Cuadro Nol,), como suplemento

Cuadro Nol.
Materia fresca de concentrade comercial (kg) y morera
ofrecida por tratamiento.

Tratamiento 3-4 4-5 5.6 Morera
meses meses meses
Tl 1,60 1,50 2,00  ad libitum
T2 0,67 1,00 1,35 ad libitum
T3 0,33 0,50 0,65 ad libitum

Como punto de referencia para el tratamiento 1, se utilizé una dosis de concentrado 0,50 kg por debajo
de la recomendacion de la casa comercial segtn la edad del animal; los tratamientos 2 y 3 correspondieron 2
un 67 y 33% del tratamiento 1, respectivamente

El pastoreo se realizé por 7 horas (entre 6 am y | pm) en 4 potreros de estrella africana (Cynodon
nlemfuensis) con periodos de permanencia de 7 dias cuando se tuvo menos de 12 animales en forma
simultanea, y de 15 dias cuando el nimero fue mayor La carga animal se estimé en 1 UA considerando
animales de 300 kg PV y un cuarto de carga por el tiempo de pastereo

Cada animal permanecio dentro del experimento 103 dias en total, con 15 dias de adaptacion y 90 de
medicién Durante la fase experimental, se tomo en forma diaria datos de oferta y rechazo para determmar
consumo. Cada dos semanas los animales fueron pesados para determinar la ganancia de peso diaria y la
eficiencia alimenticia.

Previo a la etapa experimental, los animales fueron manejados bajo pastoreo por seis horas sobre
estrella africana (Cynodon nlemfiensis) y estabulacién por el tiempo restante en corrales compartidos por
grupos segin la edad La morera fresca picada v el concentrado comercial se ofrecieron mezclados en
canoas de concreto. Durante el mes de mayo, se hizo un muestreo total de la morera ofrecida el cual
correspondié al material cortado en un dia. Se hizo la medicién del drea podada y se pesé la totalidad del
forraje cortado para determinar el rendimiento por area Se tomd una muestra de peso conocido, la cual se
fracciond en hoja, tallo verde v tallo lefioso; cada fraccién se peso para determinar la relacion porcentual de
cada una

Todas las terneras no estuvieron en el ensayo simultaneamente, sino ingresaron una vez que se tuviera
un grupo con el peso y edad requeridos, aleatorizandose el tratamiento al cual seria dirigida cada una.

La morera ofrecida y la morera y el concentrado rechazados se muestrearon diariamente; para cada
fraccion se mezclaron las muestras de quince dias para analizar el contenido de materia seca (MS) por
desecacién a 60°C en estufa con circulacién de aire; proteina cruda (PC) por el método de Bateman (1970)



y la digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) por el método de Tilley y Terry (1963) modificado
por Kass y Rodriguez, con el fin de estimar consumo de cada una de estas fracciones. El pasto se muestred
una sola vez hacia la mitad del periodo total de experimentacion (mayo) El consumo de pasto se estimé por
el método del dxido crémico, para lo cual se dosifico cada animal antes de salir a pastoreo, con 3 g de oxido
crémico durante cinco dia; el muestreo de heces se realizo en los dias 1, 3 y 5, posteriores a la dosificacién,
antes de sacar los animales al potrero Se estimd también por balance nutricional siguiendo los
requerimientos de la NRC (1988) El contenido de energia digestible se obtuvo por el producto de DIVMS
expresado como fraccion de 1.0 y multiplicado por el factor 4.409; la energia metabolizable se estimo como
0 82 de la energia digestible

Disefio experimental

Se utilizd un disefio completamente al azar en parcelas divididas en el tiempo, con tres tratamientos y 8
repeticiones por tratamiento. El peso del animal al inicio del experimento se utilizd como covariable; la
ganancia de peso diaria individual se estimé mediante regresion lineal, a partir de los datos de peso por
quincena; los datos obtenidos se compararon mediante analisis de varianza para establecer diferencias entre
tratamientos De igual manera se procedio para la eficiencia alimenticia, la cual quedd expresada en kg
suplemento/kg ganancia de peso

Se determiné en primera instancia la significancia (p<0,05) de la covariable y el efecto del grupo racial
y del tiempo Al no detectarse significancia para el efecto de raza sobre ninguna de las variables evaluadas,
este componente se extrajo del modelo

Las variables consumo de materia seca, proteina cruda y energia metabolica del concentrado comercial
y morera en % PV, kg/animal/dia y Mcal/dia, respectivamente y del pasto estrella en kg/animal/dia, fueron
sometidas a analisis de varianza por el procedimiento de Modelos Lineales Generalizados (GLM) del

paquete estadistico SAS (1988); el modelo utilizado fue el siguiente:

Yi=p+pX+tt + eyt Fit (0 Fat e

Yy = variable de respuesta para el i-ésimo tratamiento y la j-ésima repeticion
n = media general del experimento

p = coeficiente de regresion de la covariable
X; = peso inicial del animal en el i€simo tratamiento y la j-€sima repeticion
t; = efecto del i-ésimo tratamiento (1, 2, 3)

€5 = error experimental de la primera parcela (tratamiento)

Fy = efacto de la k-ésima fecha de medicién (1,2 . 6)

(tF)a = interaccion entre el i-ésimo tratamiento y la k-ésima fecha de medicién
g4 = error experimental de la tercera parcela (fecha de medicion).

El modelo wutilizado para ganancia de peso y eficiencia alimenticia fue el siguiente:

' Y';j"—:p.+p_X}j+'r;+8ij
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Las comparaciones de medias ajustadas por el efecto de la covariable se hizo mediante la prueba det a
un nivel de significancia del 5% Se efectud ademas, un analisis de residuos para comprobar los supuestos
de distribucién normal, media igual a cero, v varianza (c*) constante.

RESULTADOS

Ensayo preliminar

Al alimentar a los animales énicamente con morera oftecida a libre voluntad, pudo notarse que la
recomendacion hecha por la casa productora de concentrado, es excesiva. En el tratamiento 1, se registrd un
rechazo de alimento de 0 5 kg/animal/dia en promedio, razén por la cual se redujo en 05 kg la oferta de
concentrado asignada para el experimento.

El peso inicial de los animales al ingresar al ensayo, tuvo efecto sobre la ganancia de peso Los datos
ajustados indican una ganancia de peso de 0.599, 0 696, 0.351 y 0 323 kg/animal/dia para los tratamientos
1,2, 3 y 4 respectivamente (ver Anexo) Al comparar los tratamientos 1 y 2, se tiene que, la mayor oferta
de concentrado no resulta en la mayor ganancia de peso; un exceso en el consumo de concentrado, podria
resultar en un gasto energético mayor al requerirse energia adicional para el metabolismo y eliminacién del
nitrogeno consumido en exceso

-

La semejanza en los resultados obtenidos en los tratamientos 3 y 4, suglere que la morera puede
sustituir al concentrado cuando este se oftece a razén de 1 kg/animal/dia como promedio Sin embargo, no
se descarta una subestimacién de los datos para el tratamiento 3, debido a que para este caso, sélo en una
de las repeticiones se registraron 6 observaciones; las demds observaciones tuvieron 3 registros unicarente

Al efectuar el pesaje de los animales cada semana, existi6 la posibilidad de incurrir en un error que se
fue acumulando en el tiempo; por ello, para la etapa experimental, se decidio pesar los animales cada dos
semanas

Fase experimental

Cailidad de las fuentes nutricionales ofrecidas

Para las tres fracciones (materia seca, proteina cruda y digestibilidad in vitro de la materia seca) hubo
una variacién aleatoria en la calidad de la morera en el tiempo; como datos promedio el contenido Qe
materia seca fue de 30 4% (s=2 08), proteina cruda 14 5% (s=3 19) y digestibilidad in vitro de la materia
seca 60 8% (s=6 76) (ver Cuadro No 2). El dato de materia seca es superior al citado por Vallejos et al
(1994) en la zona de Puriscal, también para planta entera, ¢ inferior para proteina y digestibilidad; igual
ocurre con los datos referidos por Gonzalez (1996) para el mismo sitio de estudio El mayor contenido de
materia seca, obtenido puede deberse a un mayor grado de madurez de la plantacién (cuatro meses) respecto
a ambas referencias, condicion que repercute en un menor contenido de proteina asi como en una menor
digestibilidad También, las condiciones de sitio provocan diferencias en la calidad bromatologica de este
forraje (Espinosa, 1996)

No se determiné la variacién en el tiempo de la calidad de la pradera por lo que los datos obtenidos
corresponden a un {inico muestreo Los datos obtenidos de la calidad del pasto estrella africana (Cynodon
nlemfitesis) se hallan dentro de los valores promedio citados por Hurtado (1988) para el mismo sitio en el
periodo Huvioso, asi como los referidos por Jara (1984)



Para el concentrado, las fracciones evaluadas se hallan dentro del rango citado por la etiqueta de la
casa comercial El valor energético de los materiales ofrecidos fue de 2 68 Mcal ED/kg o su equivalente a
2.20 Mcal EM/kg, para la morera; de 3 83 Mcal ED/kg o 3 14 Mcal EM/kg para el concentrado y de 2 38
Mcal EDY kg o 1.96 Mcal EM/kg para el pasto

Cuadro No.2
Contenido promedio ( % ) de materia seca, proteina cruda y
digestibilidad in vitro de la materia seca de los materiales ofrecidos.

Materia seca Proteina Cruda DIVMS

Morera' 304 145 60.8
Concentrado 86 3 i80 869
Pasto 28.3 11.1 57.1

1/ Planta entera

Rendimiento de la morera

La produccién de planta entera de morera para las condiciones del drea de estudio fue de 16 58 Ton
MS/ha/afio para un periodo de recuperacion de cuatro meses, lo que resulta en tres podas anuales 77% de
éste rendimiento corresponde a material catalogado como comestible, esto es, hoja y tallo tiemo (12,76 Ton
MS/ha/afio)} Este valor es ligeramente superior al citado como promedio anual por Benavides ef al (1994)
para cuatro meses entre cortes y para fertilizaciones moderadas en la misma region; esto puede deberse a
que el muestreo se efectué durante la época lluviosa Es probable que durante el periodo de menos
precipitacién en el sitio, el rendimiento de la morera sea menor, razon por la cual se esperaria un dato de
promedio anual inferior al obtenido en el muestreo

Consumo de materia seca, proteina cruda y energia metabolizable

El consumo de materia seca procedente de la morera fue similar para los tres tratamientos evaluados
(ver Cuadro No 3) con valer promedio de 1 89 keg/animal/dia (s=0.423); respecto al peso vivo y al peso
metabolico (PV*"), el consumo registrado fue dé 1 71% y:5 54 % respectivamente Dado que la oferta de
morera fue ad libitum, podria afirmarse que el nivel d& consumo registrado corresponde al maximo posible
en termeras jersey.

Cuadro No. 3
Consumo total de materia seca, proteina cruda y energia metabolizable
procedente de la morera y el concentrade segin tratamiento.

Morera Concentrado
Trat 1 23 1 2 3
MS (kg/an/dia) 192 187 188 127 092 045
PC (gr/an/dia) 425 395 394 226 149 75

EM (Mcal/an/dia) 544 532 7520° 399 273 143)

S
)



Se obtuvo fluctuaciones en el consumo de morera durante el tiempo lo cual pudo deberse a variaciones
en la calidad del forraje; durante la quinta quincena en los tratamiento 1 y 2, se observé una reduccion en el
consumo total de materia seca, proteina cruda y energia metabolizable procedentes de la morera, y no en las

fracciones procedentes del concentrado

La fraccién de materia seca de morera consumida respecto a la ofertada fue del 56% para los tres
tratamientos en promedio. Si se considera que un 23% del material ofrecido no es comestible, el rechazo de
material sobre el cual hubo seleccidn efectiva, file en promedio de 27% Tanto para el consumo de morera
como de la mezcla en si, el peso inicial de los animales al ingresar al experimento tiene efecto.

En los dos primeros tratamientos, el consumo de materia seca de morera en proporcion al peso vivo
fue similar (1.66 y 1.63% ) y mucho menor que para el tercer tratamiento {1 84%), al ser el consumo total
de morera similar en los tres tratamientos y menor la ganancia de peso obtenida en el tercero, es de esperar
un mayor valor de la proporcién kg MS morera % PV para el tratamiento 3 Los animales sometidos al
tratamiento 3, deben satisfacer sus necesidades nutricicnales a expensas de la morera y el pasto, debido a la
limitacién en el consumo de concentrado N P S e

El consumo de materia seca de concentrado fue de 1.07, 079 y 0 45% PV, para los tratamientos 1, 2 y
3 respectivamente Al observarse rechazo de concentrado por parte de los animales del tratamiento 1, puede
afirmarse que el nivel maximo de consumo de esta fuente es de 1 1% PV en tereras jersey, esto respalda el
hecho de que, para la dieta base ofrecida en este caso, la recomendacion de la casa comercial es excesiva..

El consumo de la mezcla morera/concentrado como porcentaje del peso vivo, disminuyé conforme se
redujo Ia oferta del segundo (2 74%, 2.42%, 2.29%); para los tres casos, el animal alcanzo el tope de
consumo de morera, lo cual explica la reduccidn en el consumo de la mezcla cuando a medida que se limita
la oferta de concentrado. El consumo de la dieta total (morera, concentrado y pasto) fue similar en los tres
tratamientos (28,26 y27 kg %PV)

El consumo de prctema cruda y energia metabolizable procedente de [a morera fue similar para los
tres tratamientos, debido a que la tanto el consumo como la calidad de la misma fue similar en los tres
casos. Para el concentrado, Ia reduccién en el consumo de estas fracciones se explica por la limitacion en la
oferta segun el tratamiento, El consumo total de EM disminuyd conforme se redujo la oferta de concentrado
de §18'a 7 06 Mcal EM % PV, lo cual es reflgjo de la reduccién del consumo por animal/dia en esa misma
diréccion; a ‘ello se suma el hecho de que la reduccidn en Ia dosis de concentrado equivale a una disminucién
en la oferti:-: energética que se hace al animal y en una “dilucién” de la energia presente en la racién
consumida. En funcién del peso vivo, de la dieta total, los animales del tratamiento uno, fueron los que
consumieron mayor cantidad de materia seca respecto al peso vivo de los mismos en tanto que el consumo
por parte de aquellos sometidos a los tratamientos 2 y 3 fue similar y menor respecto al primero; esto podria
resultar en una mayor costo econdmico del tratamiento 1
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Ganangcia de peso

El incremento de peso por quincena muestra una tendencia lineal con pendiente positiva para los tres
(ver Figura No 1) El peso inicial de los animales al ingresar al experimento tiene efecto sobre la variable
ganancia de peso, no asi la edad Se obtuvo una ganancia de peso promedio ajustada por la covariables de
0.793 y 0.748 kg/animal/dia para los tratamiento | y 2 y de 0 589 kg/animal/dia para el tratamiento 3.

No se encontrd diferencias estadisticas entre los tratamientos 1 y 2 para esta variable; esto indica que
suministrando al animal dosis de concentrado comercial superiores a la ofrecida en el tratamiento 2 (1,01



ke/an/dia prom), no se obtiene mayores beneficios La necesidad de energia adicional para la eliminacién
del nitrogeno consumido en exceso en el tratamiento 1, puede explicar la ganancia de peso similar obtenida
entre este y el tratamiento 2.

Para el periodo total de evaluacién, el incremento en peso de los animales para los tres tratamiento fue
de 70.23, 63.99 y 50 42 kg respectivamente. Es posible estimar un peso de 120 kg a 5.5 meses de edad para
los tratamientos 1 y 2, y a 6.0 meses para el tratamiento 3.
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Figura No.1
Curva de crecimiento para terneras en tratamiento

Eficiencia alimenticia

Se detectd diferencias entre tratamientos, en el consumo de materia seca procedente de la morera por
kilogramo de peso ganado, el mayor consumo se presenté en los animales sometidos al tratamiento 3, lo
cual indica que estos son menos eficientes en la utilizacién de la morera (ver Cuadro No4) No se
detectaron diferencias significativas entre los tratamientos 1 y 2; el mayor consumo de consumo de
concentrado en el tratamiento | parece no contribuir a una mejor utilizacién de la morera, pues en ambos
casos se requiere consumir cantidades similares de morera para ganar un kilogramo de peso La oferta de? 1
a 15 kg de concentrado, puede crear modificacicnes en el ambiente ruminal que resultan en una mejor
utilizacion del forraje; niveles superiores a este sin embargo, podrian propiciar un incremento en la acidez
del rumen ¢ inclusive timpanismo lo cual resultaria contraproducente en el uso del forraje.

El tratamiento 3 exige el mayor consumo de materia seca de la mezcla morera/concentrado para
obtener un kilogramo de ganancia en el peso (4.07 kg/kg), en el tratamiento 2 se requieren 3.83 kg/kg y en
el 1, 399 kg/kg Esto indica que la materia seca total consumida, es mejor utilizada cuando se ‘oﬁece al
animal 1 0 kg de concentrado en promedio; por encima de este valor, la eficiencia de utilizacion de la



morera no mejora en forma considerable y la del concentrado disminuye razén por la cual la materia seca
total se utiliza de manera menos eficiente

Cuadroe No. 4
Consumo de materia seca, proteina cruda y energia metabolizable
procedente de la morera y el concentrado por kilogrameo de peso ganado.

Morera Concentrado
Trat b 2 3. L 2, 3
MS (kg/kg) 237" 255° 324 162 128 083
PC (kg/kg) 055"® 053" 065 029 023° 0.15°
EM (Mcalkg) 687" 705 838l 508 402° 262

Cifras con igual letra no difieren estadisticamente entre si (p<0.03)

Los animales sometidos al tratamientos 3 requirieron consumir la mayor cantidad de proteina
procedente de [a morera (0 65 kg/an/dia) por kilogramo de peso ganando, lo cual es estadisticamente similar
{p<005) al valor obtenido para el tratamiento 1 (0.55 kg/an/dia) y mayor al del tratamiento 2 (0 53
g/an/dia) Tal como ocurre en el caso de la materia seca, un incremento en el consumo promedio de
concentrado por encima de 1.0 kg/animal/dia, no resulta en una mejor utilizacién de la proteina procedente
de Ia morera

La utilizacidn de la proteina procedente de la mezcla morera/concentrado es mejor en el tratamiento 2
(0.76 kg/kg) seguido por el tratamiento 3 (0 80 kg/kg); para el tratamiento 3 se requiere la mayor cantidad
de proteina para obtener un kilogramo de ganancia de peso

La eficiencia de utilizacion de la energia metabolizable procedente de la morera resulto similar para los
tratamiento 1 y 2; en promedio se requirié de 6 96 Mcal EM/an/dia para la ganancia de un kilogramo de
peso, mientras que para el tratamiento 3, este requerimiento fue de 8 81 Mcal EM. La mejor utilizacién de
la energia procedente de la mezcla morera/concentrado se da cuando se ofrece 10 kg/animal/dia de
concentrado (11 07 Mcal/kg)

CONCLUSIONES

El consumo maximo promedio de morera fresca por parte de teeras Jersey de 3 a 6 meses es de 1.8%
PV, para el concentrado comercial, este valores de 1 1% PV.

La suplementacion de temeras de reemplazo en los tres meses posteriores al destete con una dosis
promedio de concentrado comercial de 1 0 kg/an/dia, produce la mayor eficiencia alimenticia y genera
ganancias de peso de 750 g/an/dia; estas son similares a aquellas que se obtendria ofreciendo mas
concentrado al animal



Terneras Jersey destetadas a 90 dias de edad, podrian alcanzar pesos superiores a 120 kg a 165 dias
de edad, si son alimentadas con morera fresca ad libitum y 1.0 kg/an/dia de concentrado en promedio. Una
reduccién a 0 5 kg/animal/dia en la oferta de concentrado, amplia la edad a 120 kg en 15 dias.
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Anilisis economico de la suplementacion con Morera (Morus sp), en la crianza
posdestete de terneras de lecheria. /

Jiménez, M.; Aguirre, J. A ; Ibrahim, M_; Olivo, R.; Pezo, D.

RESUMEN

La crianza con morera y concentrado comercial de temeras de lecheria desde
destete, hasta 120 kg de peso y a 5 meses de gestacion, fue evaluada para determinar su
viabilidad econémica y financiera Se analizaron tres tratamientos representados por
diferentes niveles de oferta de concentrado (1.5, 1.01 y 0.5 Kg/an/dia promedio) y
morera fresca ad libitum, en un sistema de semipastoreo en la finca comercial del
CATIE, Turrialba. La condicidn actual de la finca se tomé como tratamiento testigo
(0 5 kg conc/an/dia y 1.23 kgMSmorera/an/dia) Se efectud un anélisis econdmico y
financiero para establecer la condicion mas atractiva.

El costo de mantenimiento de la morera se estimé en US$767 O4/ha/afio; el kg MS
morara puesto en comedero se estimo en promedio US$0 127y en USS0 34 para el
concentrado comercial e

La produccién de animales de reemplazo de destete a 120 kg es economicamente
atractiva para todas las condiciones evaluadas; la mejor condicion se da, si se ofrece
morera fresca picada ad libitum en combinacién con 0.5 kg/animal/dia de concentrado.

La crianza de 3 meses de edad a 5 meses de prefiez con morera sin restriccion y no
mas de 1.0 kg/animal/dia de concentrado, se justifica econdmica y financieramente, solo
si se da una reduccion a 19 meses en la edad a primer servicio (EPS) respecto a la
finca. Fl uso de morera ad libitum, en combinacién con 050 kg/animal/dia de
concentrado comercial, genera beneficios econdmicos mayores a los obtenidos si la
oferta de forraje se re%tringe al esperarse una réduccion de por lo menos un mes en la
edad a primer servicio o ' L e

KW: Morera, Arboles y arbustos forrajeros, Sistemas Silvopastoriles, Terneros, Valoracién Economica

INTRODUCCION

El analisis econémico de un sistema de produccion, es de suma importancia, pues permite tener
conocimiento de la capacidad del mismo y de su rentabilidad Pese a ello, en la mayoria de los casos, este
tipo de analisis es entendido sélo como un presupuesto parcial dado Ia dificultad de valorar algunos rqbros
de la actividad vinculados con la regién en donde se ubica la unidad productiva, el cultivo y la eficiencia de
la mano de obra

La determinacién del valor de la tierra se ha considerado tomando como base su costo de oportunidad,
el cual corresponde al costo de alquiler en la zona sujeto a analisis Comeo ejemplo, para la zona de



Turrialba, Oviedo ef al (1994), fijaron el valor de la tierra en USS 145,00/ha/afio en tanto que en Puriscal,
este se ha establecido en USS$ 151/ha/afio (Martinez y Fromberg, 1994); las diferencias son debidas
probablemente a que la primera se halla ubicada dentro del gran area metropolitana De la misma manera se
ha interpretado la valoracién de la mano de obra. Para la zona de Puniscal, el costo de oportunidad de la
mano de obra se ha establecido en US$ 4,55/jonal (Martinez y Fromberg, 1994); en Turrialba, este valor
es de US$ 6,50/jomal (Oviedo er al, 1994), lo que puede deberse a una menor oferta de este recurso.

El calculo de la depreciacién de las drea forrajeras presenta diferencias que dependen principalmente
del tipo de cultivo Martinez y Fromberg (1994) calcularon en US$53 33 la depreciacion anual de una
hectarea de pasto de corte en Puriscal, utilizando una vida til de 5 afios y un valor de descarte del 26% del
costo inicial

El tiempo requerido para la alimentacién y limpieza de los animales bajo un sistema de corte y acarreo
y por ende el costo de mano de obra por estos conceptos, dependen de la eficiencia y namero de animales.
Martinez y Fromberg (1994) han calculado para caprinos en 0,46 h/animal/dia el tiempo dedicado a la
alimentacion y en 0,15 h/animal/dia el necesario para la limpieza de las instalaciones. ;

La variacidén que se presentan en los criterios de valoracién de los diferentes rubros del. sistema
productivo, ha resultado en diferencias en el costo estimado por kilogramo de forraje puestol_en’comedero
Para la Estacion Experimental de CATIE, Vasquez (1991) ha calculado en US$ 0,063el costo por
kilogramo materia seca de pord; para la morera, Benavides et al (1994) ‘han establecido en US$ 0,056 el
kilogramo de materia seca, mientras que Oviedo (1995) la ha valorado en USS 0,07, Lépez ef al (1994) han
estimado en USS 0,031 el kilogramo de materia seca de amapola y en US$ 0,113 el de King Grass Estas
valoraciones hacen resultar a los forrajes, por demas atractivos, méxime si se compara con el valor del
concentrado bajo las mismas condiciones de oferta; Benavides et al (1994) valoraron en US30,148 el

kilogramo de concentrado comercial puesto en comedero, lo cual se aproxima al doble del costo del forraje.

Pese a las variaciones citadas, varios autores han concluido sobre el mayor beneficio economico
abtenido al utilizar fuentes forrajeras en la alimentacion de animales, cuando se compara con el uso de
formulas comerciales

En un analisis de presupuesto parcial, Oviedo y Benavides (1994) calcularon un margen bruto positivo
en un sistema de suplementacién con morera en vacas lactantes pastoreando. Estos autores concluyeron que
la actividad no genera ventajas cuando se alimenta a los animales con concentrado comercial en un sistema
de pastorzo

Benavides e al (1994) también han concluido que la morera sustituye economicamente al concentrado
comercial, al generar un mayor beneficio econdmico, esto por ta diferencia entre beneficios y costos. De
igual manera Vasquez (1991) indica mejores utilidades con €l uso de por6 en sistema de alimentacién que
con harina de pescado al generar éste tltimo las menores utilidades. En ninguno de los casos citados sin
embargo, se han respaldado las conclusiones con un analisis financiero Indicadores tales como, el costo de
oportunidad del capital v la capacidad de reinversion, no han sido considerados en las evaluaciones de
sistemas silvopastoriles bajo sistemas de corte y acarreo

Por lo anterior, el presente trabajo tiene como objetivo, evaluar Ja rentabilidad economica y financiera
de la crianza posdestete de temeras de lecheria, alimentadas con morera fresca y concentrado durante los
primeros meses de crianza Se pretende determinar ¢l plan de alimentacién que genere la mayor rentabilidad
y atractivo financiero para la produccion de animales, a 120 kg de peso y a 5 meses de prefiez.



METODOLOGIA

El sistema de crianza de temeras Jersey de reemplazo de la finca comercial del CATIE, se comparo
bioldgica y econdmicamente contra tres niveles de suplementacion alimenticia evaluados a nivel
experimental

La condicién actual de la finca del CATIE fue utilizada como tratamiento testigo y consistio en la
oferta promedic de 05 kg/animal/dia de concentrado y 125 kg MS de morera fresca picada. Los
tratamientos se caracterizaron por la oferta promedio de 0.5, 10 y 1.5 kg/animal/dia de concentrado
formula comercial y morera fresca picada ofrecida ad libitum Para todos los casos, se utilizaron terneras
destetadas a los 90 dias de edad y se mantuviercn en semiestabulacién con pastoreo diumo por 7 horas, en
una pradera de estrella africana (Cynodon nlemfuensis) sin riego ni fertilizacion; todos los animales
tuvieron a libre disposicidn agua y sales minerales

Para los tratamientos la estimacion de la tasa de crecimiento se efectué por regresién lineal (SAS,
1988); se utilizd la informacién de peso individual medido cada quincena desde 90 hasta 260 dias de edad
Para el tratamiento testigo, la tasa se estimé por ajuste de los datos al modelo de Brody (Fitzhugh, 1976)
utilizando el algoritmo de Marquardt (SAS, 1988); se utilizé informacién de peso vivo de amimales de 0 a
1260 dias de edad, nacidos en los afios 95 y 96.

El analisis comparativo de los cuatro tratamientos se hizo para dos condiciones fisiologicas: a 120 kg
PV, por ser el peso final utilizando por la finca para trasladar los animales del corral de crianza a pastoreo
todo el dia con acceso a sales minerales; y a 5 meses de gestacién por ser el estado méas comin de
comercializacién de hembras de reemplazo

Los costos se estimaron de acuerdo a los precios de mercado tanto para insumos como para mano de
obra; se utilizé un costo de oportunidad de la tierra de US$145/ha/afio equivalente al costo de alquiler para
la zona Para estimar requerimientos fisicos de utilizacién de insumos, se utilizo informacion ofrecida por la
Unidad de Ganaderia de la finca para la plantacién de morera y manejo del hato El cilculo de
requerimiento de mano de obra por actividad se estimé a partir de observaciones realizadas en forma
simultdnea con [a etapa de experimentacion Los costos variables incluyeron tanto actividades de manejo
como de cosecha en insumos y mano de obra

La depreciacion de las areas de forraje y de las instalaciones se estimé por el método de depreciacion
lineal; se tomé como valor final del bien, el monto corresponciiente al 10% de su costo inicial Para la
plantacion de morera se utilizé un periodo de vida de util de 15 afios lo mismo que para las mstalacxones
para el pasto el periodo de vida util se establecio en 5 afios (Aguirre, 19977y . . o Ry TR

El precio de compra de los animales se fijo en USS$0 55/kg en pie, el cual corresponde al precio
utilizado por {a finca para la venta de temeros de desecho; ¢l precio de venta se estimo en tres veces el valor
anterior Los animales de 5 meses de gestacion, fueron valorados en US$450/animal (Camara de
Productores de Leche, 1997) Los costos unitarios de alimentacidn se expresaron en kg de alimento puesto
en comedero y por animal

Como indicadores de rentabilidad econdémica se utilizaron los costos totales, el beneficio neto,
resultado de la diferencia entre los ingresos y los costos totales; y la relacion beneficio-costo (B/C) en un
sistema ya estabilizado En el anélisis financiero se efectud la determinacion del costo de oportunidad del
capital por animal; se utilizd una tasa de interés del 5 53% correspondiente a la tasa pasiva bancaria y una
tasa de inflacién anual del 16% Para el calculo del valor actual neto (VAN), se utilizé un plazo del

" Comunicacién personal



proyecto de 15 afios con una tasa de actualizacion de 5.53% y una inflacion del 16%. Se asumié un
incremento en los costos totales a partir del afio 3, producto de una reduccion en el rendimiento de la
morera; e} calculo se efectud modificando los rubros relacionados con el area de plantacion requerida; la
reduccion en el rendimiento se fijé en 50% al afio 15 E! analisis de sensibilidad se realizo a partir del flujo
de caja anual (Herrera et al, 1994); se provocaron incrementos en los costos totales al simular, una
reduccion en el rendimiento de la morera, y un incremento en el costo por concepto de mano de obra,
concentrado, administracién, y mano de obra mas administracion. El incremento maximo en los costos
correspondio, al punto a partir del cual Ia relacion beneficio/costo resulté inferior a 1.0

RESULTADOS

Permanencia por periodo de crianza y tamario del hato.

La curva de crecimiento para el tratamiento testigo (ver Figura No 1), permite estimar una ganancia de
peso promedio de 333 gr/animal/dia para la etapa de destete a 120 kg de peso, por lo cual se estima en 160
dias el tiempo requerido para obtener un incremento en el peso de 53 kg, pues el peso a destete se ha
estimado en 67 kg La ganancia de peso posterior a 120 kg, se estimé en promedio en 321 g/animal/dia lo
que indica un periodo de permanencia en este grupo de 405 dias aproximadamente, debido a que los
animales son servidos a los 22 meses de edad con 250 kg de peso vivo.
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Figura No.1
Curva de crecimiento de hato de reemplazo

El anélisis de regresion indica, para el tratamiento 1 y 2, una tasa de crecimiento de 793 y 748
gr/animal/dia respectivamente y de 589 gr/animal/dia para el tratamiento 3 (ver Figura No.2) Por



estimacion fue posible determinar que los animales alimentados con 15 y 1.0 kg de concentrado, alcanzan
el peso de 120 kg 75 dias después de haber ingresado al corral de crianza; los animales alimentados con 0.5
kg de concentrado, requieren 25 dias mas para alcanzar ese peso, Para fines practicos, partiendo de que se
hace una comparacion entre condiciones reales y no experimentales, se fijo en 3 meses el periodo de
permanencia en el hato de reemplazo para los tratamientos [ y 2, y en 3.5 meses para el tratamiento 3.

Peso Vivo {kg)

Edad {Dias)

Figura No.2
Curva de crecimiento para terneras en tratamiento

El tamafio del hato se establecié, como una funcién del tiempo de permanencia en el corral de crianza
v el nitmero de animales reemplazados por mes; para los cuatro casos, se partié de un reemplazo de 4
animales Para la condicién de la finca el tamafio del hato se estimo en 22 animales pues 4 animales que se
introducen por mes, permanecen 5.5 meses en esa etapa, para el tratamiento 3, se estimo en 14 dada una
permanencia de 3 5 meses y en 12 para los tratamientos | y 2 para 3 meses.

Para el periodo de 120 kg a primer servicio, se estimo en 54 animales el tamafio del hato para la
condicién de la finca Para los tratamientos, el tamafio del hato varid en funcién del tiempo requeride para
llevar los animales a primer servicio Se estimé un tamafio maximo de hato de 48 animales para los
tratamiento 1 y 2 v de 36 animales para el tratamiento 3 cuando se fijo en 22 meses la edad a primer
servicio El minimo se calculd para 15 meses de edad a primer servicio, con un tamafio de hato de 36
animales para los tratamientos | y 2 y 34 para el tratamiento 3.

De primer servicio a 5 meses de prefiez el tiempo de permanencia fue el mismo para los cuatro casos;
el tamafio del hato se calculé en 20 animales



Estimacion de costos

El costo de crianza de una ternera de destete (3 meses) a 120 kg de peso, se estimé en US$145 23 para
la condicién actual de la finca y en US$136 99, 146 77 y 159.08 para los tratamientos de 0.5, 1.01 y 1.5
kg/animal/dia de oferta de concentrado respectivamente {ver Cuadro No 1)

Ademas del uso de concentrado, la variacion en los costos estuvo determinada por el tamaiio del hato,
resultado esto del tiempo requerido para alcanzar la condicién de peso. Para la condicién de la finca, pese a
ofrecerse diariamente la misma cantidad de concentrado por animal que en el tratamiento 3, el costo total de
crianza resulta mayor debido a que los animales deben se manejados durante dos meses mas que en el
tratamiento 3

Cuadro No.l
Comparacion de costos unitarios (US$) para crianza de destete a 120 kg,

Sistema Finea Trat3 Trat2 Trati
Permanencia (meses) 55 35 30 30

Area morera (ha) 067 104 104 i 01

Area pasto (ha) 05 05 03 05
Animales/mes 22 14 12 12

Costo/animai 14523 136 99 146 77 150.08
Costo/animal/dia 038 130 163 1.77

Costo morera/animal/dia 020 037 0 44 043
Costo kg MS conc/dia’ 034 034 034 034\ 2o
Costo kg MS morera/dia’ 0.16 0.11 0.13 0.12

1/ Puesto en comedero

El costo por kilogramo de materia seca de morera puesto en comedero se estimo en US$0.11 para el
tratamiento de 0 5 kg conc/animal dia y en US$0 13 para los otros dos tratamiento; la ligera variacion que
se presenta en el costo por kilogramo de morera puesta en comedero, se debe a que el costo total por
concepto de corte, acarreo, picado y alimentacién es el mismo para los tres tratamientos, pero en el
tratamiento tres se maneja 9 ke mas de materia seca de morera debido a que se tiene 14 animales y no 12
como en los otros dos tratamientos. Para la finca, el costo por kilogramo de materia seca de morera puesta
en comedero se estimd en US$0.16; en este caso, se maneja diariamente 27 kg MS de morera
aproximadamente, sin embargo, el costo total antes referido es el mismo para la condicién de la finca. El
costo por kgMS concentrado puesto en comedero, se estimé en US$0 34 para todos los casos.

El costo de mantenimiento de la morera, ha sido estimado en US$767 04/ha/afio, incluyendo
depreciacién, costo de oportunidad de la tierra y corte. El costo de utilizacién de la morera, que incluye
ademas la preparacion del forraje y oferta a los animales, vari6 para cada tratamiento en funcion del area
requerida; se llegd a determinar que corte y acarreo, picado y alimentacion, no varian con el nimero de
animales por hato, dado que el rango de oscilacién del nimero de animales séglin el tratamiento fue estrecho
(de 12 a 22 animales) El costo de mano de obra por concepto del manejo de la morera, representa
aproximadamente un 31% del costo total de mano de obra y un 14% de los costos totales (ver Anexo).



Comparacidn de destete hasta 120 kg

Anilisis econdémico

La comparacion de los flujos de caja (ver Anexo) indica que el tratamiento 3 representa los menores
costos de crianza de animales desde el destete hasta 120 kg Este sistema genera un beneficio anual total de
US32928 31 cuando se reemplaza 4 animales al mes, lo que representa la ganancia de US$ 045 por
USS1 0 dolar invertido Los otros dos tratamientos, generan beneficios anuales inferiores a los reflejados
por la condicion actual de la finca, lo cual es resultado del mayor uso de concentrado comercial Los costos
por concepto de alimentacion, tanto para la morera como para el concentrado, representan poco mas del
40% del los costos totales de produccion.

Tratamiento 3 vrs tratamiento 2

En términos bioldgicos, el tratamientos 2 representaria la mejor opcion de produccién, debido a que
genera una ganancia de peso mayor a la obtenida con una menor oferta de concentrado, pero similar a la
que se produce con niveles més altos de este alimento. Se esperaria un mayor beneficio economico en este
tratamiento pues, al compararle con los otros dos, se tiene que la dieta ofrecida en este caso permite la
ganancia de un kilogramo de peso con un menor consumo de energia metabdlica, proteina cruda y materia
seca procedentes de la morera; ademas, se da una condicion intermedia de consumo de concentrado En
terminos econdmicos sin embargo, esto no es asi, pues la necesidad de utilizar 0 5 kg mas de concentrado
por animal/dia, genera un costo superior que al que se genera por ampliar en 0 5 meses el periodo de
crianza en los animales del tratamiento 3.

El incremento en 2 animales para la carga instantanea del tratamiento 3, no afecta en gran medida igs
costos relacionados con el tamafio del hato Los costos por el uso de morera, no explican la diferencia
economica entre estos dos tratamientos, dado que para ambos casos se requiri la misma area forrajera

Tratamiento 3 vrs tratamiento |

Para el tratamiento 1, los costos adicionales por concepto del uso de concentrado no se compensan por
la reduccion en el periodo de crianza En este tratamiento, los animales presentaron una ganancia de peso
que reduce unicamente en 0.5 meses el periodo de crianza respecto al tratamiento 3, esto a costa del uso de
I 0 kg mas de concentrado por animal/dia. En este caso en particular, el uso de concentrado fue excesivo,
pues hubo rechazo por parte del animal, pese a que la oferta se fiid en 05 kg por debajo de Ia
recomendacion de la casa comercial para la edad del animal El beneficio economico generado por el
tratamiento | corresponde al 63% del obtenido con el tratamiento 3

Tratamiento 3 vrs Finca

El incremento de 15 meses en el periodo de crianza para la condicion de la finca respecto al
tratamiento 3, hace que el tamafio del hato sea mayor (22 animales); esta situacién afecta a aquellos costos
por concepto de insumos veterinarios, manejo de animales y uso de concentrado

En el tratamientos 3, la necesidad de una mayor area de morera, incrementa los costos por concepto de
manejo de la plantacién; sin embargo, en esta situacién, los costos totales son inferiores a los presentados
para la finca, lo cual hace al tratamiento 3 mas rentable

La restriccién en la oferta de morera, pareciera generar una deficiencia nutricional en los animales,
situacién que no se ve compensada por el pastoreo Esto se explica, en la medida en que pese a que se
ofrece una cantidad similar de concentrado en ambos casos, los animales del tratamiento 3 alcanzan los 120



kg de peso vivo, en 2 meses menos que en la condicion de la finca. En este sentido, la practica de limitar la
oferta de morera, no es justificable en términos econdémicos para esta etapa de crianza

Analisis financiero

El analisis financiero refuerza la mayor rentabilidad del tratamiento 3. A un plazo de 15 afios, el
tratamiento 3 produce una acumulacién de capital (VAN) equivalente a US$10068 49 Por debajo se
encuentran el tratamiento 2 y la condicién actual de la finca; el menor VAN lo refleja el tratamiento 1 (ver
Anexo)

El capital invertido por animal, es recuperado anualmente para todos los casos, si se considera un
inflacion del 16% Para los tres tratamientos, la tasa de interés real es superior a la generada por la
condicién de la finca (ver Anexo) lo cual, refleja el costo del tiempo requerido para llevar los animales al
peso de 120 kg EI tratamiento 3, ofrece el mayor atractivo financiero, al reflejar una recuperacion real del
32.29% para los 3 5 meses requeridos por animal; para la condicién de la finca, esta recuperacion es de
21 86% en 5.5 meses.

El analisis de sensibilidad indica que, Ia relacién beneficio/costo es superior 2 1.0 aun cuando se
provocan con incrementos del 100% en los costos de mano de obra, concentrado o admunistracion, y un
incremento a 2 veces el area de morera requerida

Los indicadores econdmicos y financieros indican que, la crianza de temeras de destete a 120 kg,
presenta su mayor rentabilidad, cuando se alimenta a los animales con morera sin restriccion y 0.5 kg de
concentrado (ver Cuadro No.2)

Cuadro No.2
Comparacién de indicadores econdmicos y financieros para la crianza
de terneras de destete a 120 kg.

Finca Trat3 Trat2 Tratl
Utilidad anual (US$) 2533 2928 2459 1868
Beneficio/Costo ie 145 1.35 124
Interés real anual 7156% 156 77% 144.65% 99 14%
VAN (US3$) 7834 10068 8284 5834

Comparacicn de destete a 5 meses de prefez

La crianza de destete a 5 meses de prefiez, genera un costo de US$ 319 31/animal para la condicién
actual de la finca. Para los tratamientos, este valor varia en funcion del tiempo de permanencia de los
animales en el periodo que va de 120 kg a primer servicio; el incremento en el tiempo de permanencia entre
120 kg y primer servicio, guarda un relacién directa con el costo por animal a 5 meses de prefiez
Conforme se incrementa el tiempo para llegar a empadre, el tamafio del hato aumenta y con ello los costos
por concepto de insumos veterinarios y manejo animal. En el cuadro No 3, el drea sombreada indica los



puntos en los cuales se obtiene un mayor beneficio econémico por tratamiento, respecto a la condicion de la
finca

Analisis econdmico

El anélisis de costos y beneficios refleja que el tratamiento 3 es el més rentable, pues se producen los
menores costos con la mayor utilidad, aun para una edad a primer servicio igual a la que presenta la
condicion de la finca (ver Anexo) Para el tratamiento 2, se logra un mayor beneficio econdmico respecto a
la finca, siempre y cuando se reduzca a 19 meses la edad a primer servicio. El tratamiento 1, no ofrece
ninguna ventaja econdmica respecto al manejo ofrecido por la finca; para este caso, es probable que se
requiera reducir en menos de 15 meses la edad a primer servicio, para que resulte ventajoso si se compara
con la finca

Cuadre No.3
Costo de crianza por animal (US$) de destete a 5 meses de gestacién

Edad a Primer Servicio (meses)
15 16 17 18 19 20 21 22

Tratamientol 31731 31935 32353 32566 32781 33000 33446 33673
Tratamiento? 305.56 307.45 30938 31329 31529 31935 32143 32353

Tratamiento3 292.90 29641 30000 301.83 303.68 30745 30938 31329
Finca 31529

Para todos los casos, la relacion B/C de la crianza a 5 meses de prefiez independiente de la edad a
primer servicio, es superior a la obtenida para llevar animales a 120 kg de peso, lo cual es indicativo de su
rentabilidad (ver Anexo) Si se compara el precio de mercado de los animales en ambas condiciones
evaluadas, este iiltimo representa una relacién mayor respecto a los costos de produccién; como gjemplo se
tiene que, para la el tratamiento 1, mientras el precio de mercado a 120 kg corresponde a un 24% de los
costos de produccidn, a 5 meses de prefiez este precio es de un 56% si el empadre se logra a 15 meses de
edad y de un 47% si se alcanza a 22 meses.

Andlisis financiero

El tratamiento 3 presenta la mayor rentabilidad financiera al obtenerse con él un interés anual real
mayor al obtenido por la finca si se alcanza el empadre a 22 meses; para esta edad a primer servicio, la tasa
de interés real de la finca es negativa (ver Cuadro No4) lo cual indica que la actividad no es
financieramente atractiva Esto se explica por el tiempo que tardan los animales para alcanzar la condicion
de comercializacion. Para los tratamientos 1 y 2, se da una ventaja financiera sobre el manejo de Ia finca, si
se logra reducir a 19 y 21 meses la edad a primer servicio respectivamente; sin embargo, para los tres
tratamientos la actividad empieza a generar un interés real anual positivo cuando se reduce a 18, 19 v 21



meses la edad a primer servicio El analisis de sensibilidad indicé que los factores evaluados, los cuatro
tratamientos soportan incrementos hasta de un 100% sin que ello resulte en una relacién B/C inferior a 1.
Sélo en el costo de mano de obra y administracién en conjunto, el tratamiento 1 no soporta incrementos
mayores a 93 74%

Si se compara con la crianza a 120 kg de peso, existe un mayor beneficio financiero en este primer
periodo, producto de una circulacién més rapida del capital; esto se refleja en las diferencias existentes entre
la tasa de interés real obtenida para ambas actividades En términos econdmicos, el mayor beneficio lo
genera la crianza hasta 5 meses de prefiez; el precio de mercado de los animales a esa edad, es representa
una proporcién superior de los costos de produccion que el que se ofrece a 120 kg

Cuadro No.d
Interés real anual (%) de la crianza de terneras de destete a 5 meses de gestacion

Fdad a Primer Servicio (meses)
15 16 17 18 19 20 21 22

Tratamientol 370 | ‘4‘._09__:. 226 .0_89 0.36 1.50 282 377
Tratamiento?  7.60 582 . 423 2.53 122 021 -130 229
Tratamiento3 935 743 553 404 269 123 -.'_3‘"0,11 -115

Finca -137

CONCLUSIONES

La crianza de terneras de reemplazo desde destete hasta 120 kg de peso es rentable, aun cuando se
ofrece 15 kg/dia de concentrado comercial al animal ademas de la morera ad libitum;, pero el mayor
beneficio econdmico y financiero resulta, cuando se ofrece morera sin restriccion y 0.50 kg de concentrado
animal/dia La oferta de morera sin restriccién y 1 0 0 1.5 kg de concentrado por animal, no ofrece ventajas
comparativas, al manejo dado por la finca en este periodo de crianza en términos financieros

La crianza de destete hasta 5 meses de prefiez no es una actividad rentable y atractiva en términos
financieros para la condicion de la finca del CATIE La oferta sin restriccion de morera y 05 kg de
concentrado, tiene una mayor rentabilidad que la condicién de la finca siempre que esta dieta reduzca en un
mes la edad a primer servicio (EPS) La crianza con 1 0 kg de concentrado es viable si logra una reduccion
a 19 meses la edad de empadre, en tanto que la oferta de 1.5 kg de concentrado, no genera ventajas respecto
al manejo que hace la finca

La restriccién en la oferta de morera cuando se ofrece al animal 0 5 kg de concentrado en el periodo de
destete a 120 kg, no se justifica ni econdmica ni financieramente Una mayor rentabilidad en la crianza de
animales de reemplazo, tanto a 120 kg como a 5 meses de preifiez, es posible en la finca comercial CATIE al
no limitar el consumo de morera por parte de los animales pues se espera una reduccion de al menos un mes
en la edad a empadre
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CONCLUSIONES

La crianza de terneras de reemplazo desde 3 meses de edad (destete} a 120 kg de peso bajo las
condiciones de la finca comercial CATIE, genera mayores beneficios bioldgicos y econémicos, cuando se
ofrece forraje de morera (Morus sp) ad libitum y en combinacién con una formula comercial concentrada.

El forraje ofrecido a libre voluntad, podria generar una reduccion en el tiempo requerido para llevar
los animales a primer servicio (EPS); esto permitiria una recuperacion de la inversién superior a la que se
da cuando la oferta de morera se restringe, como ocurre bajo las condiciones de la unidad evaluada

Bajo condicicnes comerciales, ¢l uso de morera como suplemento alimenticio resulta una buena
opcién; debido a que incrementan la ganancia de peso de los animales, sin requerir por ello, un aumento en
los costos de produccion



ANEXOS



Anexo No.1

Indices de EPS (afios), EPP (xiius) y ganancia promedio de peso (kg/dia) de novillas

Finca Comercial CATIE, Turriatba 1997

Pesaje (1996)

Ganancia estimada

Num Nacimiente P Nac Ps PP EPS EPP 17-abr 2l-may l-jul 9-apo  24-scp Ganan0 Gananl Ganan? Ganan3 Gapand

L7 1201/54 29370 270296 3/05/97 2587 40.23 326 322 328 0359 0118 0.146

L 14 5/03/94 275 290 315 330 340 0441 0610 0385 0217

L 16 60394 T10/96 26/07/97 3153 4127 380 410 0.769

L 17 13/03/94 2201196 25/12/96 2267 3393 289 305 312 345 0471 0171 03846

L 19 17/03/94 305 330 330 360 I 0735 0000 0769 0.261

L 20 18/03/94 220

L21 2803194 17/02/96 26/11/96 23.03 3247 328 340 355 0353 0366

L 22 si04/94 11296 1233 284 300 330 047 0.732

L 23 804194 17:02/96 4/02/97 2267 34.43 268 275 285 0206 0244

L 24 22/04/94 26/03/96 22/06/97 2347 3857 256  28% 300 330 338 0853 0366 0769 0174

L 26 27/04/94 33381  F103/96 20/12/96 2280 32127 303 334 347 0374 09512 0317

L27 2054 260296 121296 2217 31.83 243 252 270 0265 0439

L 28 11/05/94 270296 131296 2190 3157 T 298 315 0618 0415

L 29 27/05/4 265 275 288 300 315 0294 0317 0308 0326

L30 17/06/94 27322  19/01/96 24/11/96 1937 2970 247 258 270 0328 0324 0293

L 32 23/06/94 112/95 17.73 360 330 ¢ 769

L 33 30/06/94 28380 120156 12/10/96 1870 2783 2% 280 287 0.346 0706 0171

L34 90704 27390 20696 24/0797 2347 37.03 233 247 240 280 289 0317 0412 0171 1026 0196

L35 10/0794 18410 190296 1911/96 1963 28.77 243 270 280 310 0347 0794 0234 0769

L 36 1540794 1H/10/96 2127 250 280 295 0882 0366

L 38 19/07/94 22185 23/10/96 27.57 234 257 260 0332 0676 0073

L 40 40894 28382 140395 340897 1960 3650 227 242 250 280 290 0319 0441 0195 0769 0217

L4l 3/08/94 27377 20395 201/97 1923 2943 232 263 257 295 0328 0912 D146 0974

142 6/08/94 310396 280297 2213 3123 210 23% 235 258 283 0735 0000 0590 0343

L 43 808/94 27361 270896 31/0597 2500 3423 200 212 232 252 2m 0279 0353 0483 0513 0435

L 44 9/08/94 190796 15/05/97 2367 33.67 210 232 250 270 295 0647 0439 0513 0543

L 45 18/08/94 227 246 245 285 289 0735 D024 1026 0.087

L 46 24/08/94 17/10:96 29/07/97 26 17 3567 196 211 20 235 257 0441 0220 0385 Q478

L 48 18/09/94 6:06:96 13/06/97 2090 3330 220 244 246 278 294 0706 0049 0821 0348

L 49 22/09/94 24317 90896 140597 2290 3217 182 198 213 240 254 0275 0471 0366 0692 0304

L 51 3/10/94 25342 6/12/96 26 50 188 213 218 250 0280 0735 0122 03821

L 52 1210/94 12/0%:96 2337 230 240 2M2 0256 0696

L 53 1410/94 19:07:96 1/05/97 2147 3100 220 245 260 290 303 0735 0366 0769 0326

L 54 18M10/54 222 20 N5 246 249 ©.529 -0610 0795 0065

L 55 20/10/94 19/06/96 10497 2027 29.80 05 226 236 269 284 0618 0244 03846 0326

L3536 22/10/94 29/11/56 2563 178 187 203 213 220 6265 0390 0256 0.152

157 31/10/94 22308 222

1 59 2iu94 19/12:96 290997 2593 35.40 189 193 19 220 230 0118 0073 0615 0217

L 61 21/11/94 12/09/96 21/06/97 2203 3143 196 200 226 237 253 0118 0634 0282 0348

L 62 227/11/94 22355  18/1296 2523 173 190 205 223 238 0,204 0500 0366 0462 0326

L 63 241194 3703/96 126 1550 24.67 197 215 230 260 0529 0366 0769

L 64 29/11/94 26408  27/09/96 16/08/97 2227 3303 188 200 227 240 263 0320 0353 0659 0333 0500

L65 51294 270996 4/08/97 2207 32.43 200 200 225 240 260 0265 0390 0385 0435

L6 6/12/94 193 194 220 235 250 0029 0634 0385 0326

L 68 16/02/94 29/08/96 TH06/9T 3083 3023 186 208 125 247 252 0647 0415 0564 0109

L 69 221294 22310  201/10/9 220797 2230 31.43 185 190 220 235 0338 0147 0326

L 70 25/12/94 14/10/96 2197 95 210 240 244 0441 0.087
032 049 027 063 @3]

EPS: Edad a Primet Servicio

EPP : Edad a Primes Parto



Anexo No. 1. Continuacion

Pesaie (1996) Ganancia estimada
Num - Nacimiznt P Nac Ps PP EP3  EPP 17-abr 21-may I-jul @-ago 24-sep  Ganond Gananl Ganan? Ganand Ganand
M3 150195 11/11/96 23/08/97 2207 3157 7S 190 200 219 230 0441 0244 0487 0239
M4 230155 11/11/96 13/08/97 2193 31.10 189 192 00 217 237 0088 0.195 0436 0435
M5 260195 24270 24/10/96  408/97 2123 3070 185 195 200 241 0360 0294 0122
M T 10295 31384 194 206 215 240 0366 0353 0220 0641
M8 30295 12/09/96 24/06/97 1937 2907 190 200 220 230 0294 0488 0256
M9 60295 27320 30297 9197 2433 3357 182 206 20 228 237 0355 0529 0488 0205 0.19%
M 1 80295 14/10/96 24/07/97 20AT 2990 181 200 214 242 250 0559 0341 0718 0174
M 12 840295 22329 150 156 165 177 0294 0176 0120 0308
M 13 80295 28320  711/96 2127 194 203 218 231 245 0382 03265 0366 0333 0304
M 14 90295 29342 160 176 190 200 0302 0294 0488 025
M 15 110295 26355 150 185 115 193 0287 0441 0244 0.462
M 18 1400295 13/02/97 2433 190 198 200 225 234 0235 0049 0641 0.196
M 20 20602/95 27338 10397 24 67 168 180 195 212 0333 0353 0366 0436
M 24 26/02/95 0297 23 30 186 210 225 264 0706 0366
M 25 56395 28330 10996 8/06/97 1820 27.53 188 I96 215 ;W5 244 0383 0324 0463 0256 0413
M 27 60495 156 160 175 190 0.118 0366 0385
M 28 19/04/93% 153 162 188 192 0265 0634 0103
M 29 24/04/95 28380  30/12/96 20 53 171 183 195 214 246 0397 0353 0203 0487 069
M 30 25/04/9% 135 150 160 175 G441 0244 0385
M 31 105/95 37348 1571096 17.77 153 194 200 25 243 0329 1206 0146 0641 0391
M 32 26/05/95 303707 21.57 144 165 180 200 0618 0366 0513
M 33 25/0595 24.342 138 155 165 180 0347 0500 O24s 0385
M 34 310595 24361 210497 23.03 M0 150 165 180 0350 0294 0366 0385
M 35 90695 29375 120397 21.40 150 148 165 178 0385 -0.059 0415 0333
M 36 10/06/95 30.388 160 169 183 180 0415 0265 0341 -0077
M 37 17/06/95 24 423 193 160 165 190 0553 0971 0122 0641
M 39 23/06/95 129 41 141 190 0353 0000 1256
M 40 250695 37418 141 164 180 190 0349 0676 0390 025
M 41 10795 28335 240397 2107 143 136 166 175 0394 -0.206 0.732 0231
M 43 120795 25377 138 139 155 165 0402 0020 039 0256
M 44 240795 10.282 115 129 43 150 0,391 0412 0341 0179
M 45 2340795 22278 131 150 160 162 0404 0559 0244 0051
M 46 21/07/495 23.370 121 128 M0 150 0360 0206 0293 0256
M 47 310795 25339 125 132 152 162 0382 0206 0488 0256
M 48 300805 128 130 150 163 8059 0488 0333
M 49 3/08/95 18.346 130 145 0383
M 50 29/08/95 121 132 156 160 0324 0439 0256
M S1 20995 26360 115 128 148 210 0389 0382 0488 1590
M 52 30595 26398 132
M 53 10/09/95 20292 135 0521
M §4 1240995 23395 11 120 130 0402 0265 0244
M 55 28/09/95 2 12 126 145 07265 0122 0487
M 57 T10/95 25330 m 120 120 129 0.444 0265 0000 0231
M 58 9/18/95 25368 120 0.495
M 59 9/10i95 113 125 135 135 0353 0244
M 60 12/10/95 20308 130 0.583
M 61 12/10/95 23393 120 0514
M 62 13/10/95 22365 110 0.469
M 63 2210/95 26465 125 0.554
M 64 211/95 35405 148 140 6674 0235
M 68 6/11/95 107
M 70 1671195 28390 110 0.533
M 73 24/11/95 28.430 2155 3015 129 0.6594
M 74 241195 26426 215 224 115 0.611

EPS: Edad a Primor Servicio
EPP : Edad a Primer Pasto



Anexo No.2

Ajusrte a ecuacidn cuadridtica

Dependent Variable: PESQ

Source

Model
Error
C Total

Root MSE
Dep Mean
C.V.

Variable DF

INTERCEP 1
EDAD 1
EDADZ 1

Analysis of Variance

Sum of Mean
DF Squares Square F Value Prob>F
2 3203831.5636 1601%15.7818 5664.121 0.0001

385 108884.95184 282.818086
387 3312716.5155

16.81720 R-sguare 0.9871
138.06186 Adj R=~sq 0.9670
12.18091

Parameter Estimates

Parameter Standard T for HO:
Estimate Error Parameter=0
26.968783 1.53221373 17.601
3.015579 0.05533836 54,493
~0.006658 0.00037315 ~1'7.842

Prob > |T]

0.0001
G.0001
G6.0001




Anexo No.

Ajuste a

3
ecuacidén de Brody (Fitzburgh, 1976)

Non-Linear Least Squares Iterative Phase
Dependent Variable PESO  Method: Marquardt

Iter A B K
0 368.000000 0.850000 ¢.011500
1 386.898579 0.947378 0.010207
2 447.626845 0.944934 0.007470
3 502.880693 0.948777 0.006593
4 510.678257 ¢.948887 0.006564
5 510.723935 0.948887 0.006564
6 510.723811 0.948887 0.006564

NOTE: Convergence criterion met.

Non-Linear Least Squares Summary Statistics

Sum of Squares
148758
133269
132349
110907
109255
109255
109255

Dependent Variable PESO

Source DF Sum of Squares Mean Square
Regression 3 10589158, 598 3533052.866
Residual 385 109255.402 283,780
Uncorrected Total 388 10708414.000
(Corrected Total) 387 3312716.515
Parameter Estimate Asymptotic Asymptotic 95 %
5td. EBrrorx Confidence Interval
Lower Upper
A 510.7238112 19.852340779% 471.69066066 54%.75696168
B 0.9488874 $.002907564 0.94317061 0.95460416
K 0.0065640 0.000393313 0.00579087 0.00733731

Asymptotic Correlation Matrix

K

-0.98B3325369
~0.103087283
1

Corr A B

ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff
1 0.2304296018

B 0.2304296018 i

K -0.983325369 -0.109087293

R-SQUARE FOR THE NON-LINEAR MODEL IS DEFINED
A8 1 - SSE/CS5S, WHERE SSE IS THE VARIANCE OF
OF THE FULL MODEL, CS5S IS5 THE VARIANCE OF
THE MEAN MODEL.

R-SQUARE = 0.967019
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Anexe No.5
Descripcién de animales segun raza y tratamiento

Animal Nae Peso Grupo racial % Raza Raza Trat
N65  20/10/96 25395 34C 14] 7 C 3
N67  25/10/96 30406 9/16] 1/8D 3/16C I6C B 1
N68  26/10/96 21302 1/2C 1/27 C5J5 C 2
N69  28/10/96 350410 105/128F 19/128C 1/32A J8C A I
N70 10/11/96 26423 147/256F 105/256C 1/64A J6C B |
N71 10/11/96 24 446 217327 91/32C /16A JeC B 3
N73  24/11/96 21283 45/64C 17/641 1/32A c C 1
N74  27/11/96 23278 1721 1/2) I A 1
N75  29%11/96  26.160 1/2R 1/2] R515 D 3
N76 1/12/96 25290 1/2) 123 1 A 2
N77 1/12/96 28313 /2R 21/64] 9/64C RS D 2
N78 12/12/96 23 280 1/2C 1/2] C5J15 C 3
N7 20/12/96 34356 37/64C 14H 9/6471 1/52A C5H C |
N8O 22/12/96 19313 121 1123 A A 3
N8l 24/12/96 26 383 7/81 1/8X 19K A 3
N82  25/12/96 26430 37/64C 5/64) 1/32A c9J C 2
N83  28/12/96 26345 37/64 25/64C 1/32A Cel C 1
N84 29/12/96 24409 81/128C 43/1287 1/324 C61J C 2
o2 20/01/97 21352 107/128F 17/128C 1/12A 8C A 2
O 2/02/97  23.295 1721 147 14X X B 2
03 3/02/97 22333 341 14X ITX B 3
06 6/02/97 20320 1/21 1/23 I A 3
Q9 24/02/97 nd 21/3219/52C 1/16A J6C B 2
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Anexo No.7
Reaumen de Analisis de varianza (ANDEVA) para consumo por animal y comeo

porcentaje del pesc wvivo.

Materia seca

Animal % PV
Fv Morera Concen Total Morera Concen Total
PINI 45, 68** 212.26**%  128.26%* 23.82** 5.33%* B.9B**
TRAT 0.62 445,47 * 22.23*%* §,.19*%* 317.29+* 13.20%*
QUIN G, 75+* 47, 64%* 37.52%* 14,.54+** G.74** 2.78%
Proteina Cruda

Animal & PV
EV Morera Concen Total Morera Concen Total
PINI 1.04 210.11** 21.34*% 33.14%%* 5.71* 30.28%+
TRAT 2.68 426.57** 37.25%%* 3.52* 301,79%% 19.47**
QUIN T.L0** 41,75** 12.97*+* 14.65%* 6.88** 1B8.45*%*
Energia Metabolizable

Animal 2 BV
v Morera Concen Total Morera Concen Total
PINI 16.59*+ 212.80** 113,11** 22.49%* 5.11* 22.86%
TRAT 1.15 450.36%~* 56.66%* 1.686 321.,96%* 32.24%*
QUIN B.04%* 41.58** 30.57** 13.22%* 6.76%* 10.27**
PINI: Peso inicial (covariable)

TRAT: Tratamiente

QUIN: Quincena

* significativo p>0.05
** altamente significativo p>0.01
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Ganancia de peso (g/animal/dia)
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Anexo No.%

Consumo de materia seca total como porcentaje de peso vivo
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Anexo No.10
Relacion entre oferta de concentrade y ganancia de peso.



Anexo No, it

Requerimiento de insumes agricolas y veterinarios

Insumo Requerimiento
Fertilizantes 6 gg/ha
Herbicidas 20 bomb/ha

I Round-up+2-4D 200ml+1oz

2 Radex+Gardoprin 100mi-+100m]
Formicida (Mirex) 10 kg/ha
Semilla morera 40000 sem/ha
Vitaminas 5 ml/animal
Dectomax 1 cc/50 kg PV
Valvazen 1 cc/23 kg PV
Anexo No. 12

Costos de instalacién (USS/ha) para morera y pasto

Descripcion Unidad Costo unitario  Requerimiento/ha  Costo total

1. Morera

Insumos

Semilla morera Tu 06002 40000 u 8511
Formicida 1000 gr 398 20000 gr 79 57
Mano de obra

Desmonte 8h 17021 12 h 25332
Preparacion 8 h 170 21 12 h 23532
Siembra 8 h 792 8 h 7923
TOTAL 344038
2, Pasto

Insnmos

Semilla pasto I m 0.64 2500 m 159574
Cercas 2127.66
Mano de obra

Cercado 8h 7.92 32 h 3169
Desmonte 8h 17021 i2h 25332
Preparacion 8h 170.21 12 h 25532
Siembra pasto 8 h 792 16 h 15.85
TOTAL 4281.58
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Anexo No. 14

Comparacién de costes (USS) para crianza de destete a 120 kg

Etapa Corral

Sistema Finca Trat3 Trat2 Tratl
Permanencia (meses) 55 33 3 3
Area morera (ha) 067 104 104 101
Area pasto (ha) 05 05 05 0.3
Animales/mes 22 14 12 12
Costo mantenim morera/ha/afio 767 04 767 04 767 04 767 04
Costo utiliz morera/dia 444 33 323 516
Costo MO/dia 024 038 044 044
Costo MO morera/dia 014 023 027 0.27
Anexo No.15

Comparacién de costo de oportunidad del capital (USS/animal)

de destete a 120 kg,

Sistema Finca Trat3 Trat2 Tratl
Permanencia (meses) 5.5 3.5 3.0 3.0
Animales/mes 22 14 12 12
Concentrado (kg/an/dia) 0.5 0.3 1.01 1.5
Costo/animal a 120kg 137 8¢ 129 57 139 34 151.65
Interes banca 3.33% 349 209 193 2.10
Heneficio total/animal 14130 131 66 14127 15375
Beneficio por venta 198 00 198 00 198.00 198.00
Diferencia del beneficio 56.70 66.34 3673 44 25
Interés 40.13% 50.39% 40.16% 28.78%
Interes mensual 7.30% 14 40% 13 39% 9 59%
Interes anual 87 56% 172 77% 160 63% 115 14%
Inflacion anual 16.00% 16.00% 16.00% 16.00%
Interes real 71.56% 156.77% 144.65% 99 14%
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Anexo No.17

v

Flujo de caja {(USS/afio) de crianza de terneras de destete 2 120 kg

segun tratamiento

Etapa Corral

Sistema Finca Trat3 Trat2 Tratl
Permanencia (meses) 55 35 30 3.0
Arez morera (ha) 867 104 104 1.01
Area pasto (ha) 03 03 05 05
Concentrado 0.3 0.5 101 1.5
Animales/mes 22 14 12 12
A, COSTOS

A1 Inversiones

Instataciones 2128 2128 21.28 21.28
Plantacion de morera 14.34 2226 2226 2162
Pastizal 566 566 566 566
Animsles 13860 13860 13860 13860
A2 Costos

COT morera 921 14 30 14.30 1389
COT pasto 6 88 688 6 88 6.88
Instemos veterinarios 5483 49 2092 2992
Herbicidas 384 611 61t 594
Fertilizantes 11 88 18 44 18 44 179
Concentrado 9570 60 90 10544 15660
Pajille de inseminacion

Mano de obra

Fertilizacion 0.80 1 24 1.24 120
Deshierba 265 412 4.12 440
Corte v acarreo 60 24 6024 60 24 60 24
Picado 13 06 1506 15.06 15.06
Alimentacion 1506 1506 [5.06 1506
Limpicza 60.24 60 24 60 24 60.24
Manejo en patrero

Inveccion 374 238 204 204
Bafio 136 087 074 074
Inseminacion

Administracion 3942 3942 5942 3942
TOTAL 380,93 54797 38707 63631
B. INGRESOS

Venta de animales 79200 79200 79200 79200
Utilidad 21107 24403 20493 15569
B/C i36 135 124

1.45
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Anexo No.18

Costos anuales (USS) de la erianza de terneras de destete a 5 meses de gestacién

Edad a Primer Servicio (meses)

15 16 17 18 19 20 21 1
Tratamiento 1 15231 115329, 715529 " 15632 1573515840 16054

Tratamiento 2 14667
Tratamiento 3 14059
Finca

14758 14850 15038 15134 15329 15429
14228

14400

14483

14377

14758 14850

15529
13038

Amnexo No.19

Relacion Beneficio/Costo de Iz crianza de terneras de destete a 5 meses de gestacion

Edad a Primer Servicio (imeses)

15 16 17 18 19 20 21 22
Tratamiento | 156 155 153 152 151 L350 148 = 147
Tratamiento2 162 161 160 138 157 155 1354 153
Tratamiento3 169 167 165 164 163 161 158
Finca 157
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