Efecto de Forraje Mejorado y del Cambio en la Fecha
de Paricién Sobre la Produccién de Leche’

ABSTRACT

Milk production of smalt farmers in La Union county was
studied under a farming systems rescarch approach, Red
clay soils predominate in the region, which is characterized
by atemperate climate and a severe summer drought, result-
ing in scasonal pasture growth. This growth pattern and low
annual yields were identified as the most serious limiting
factors in achieving better fecding and higher milk produc-
tion. In the traditional systems, the calving secasons con-
cenirate mainly in the spring and summer, confronting a high
risk of summer drought and resulting in annual milk yields
of only 1206 to 1500 I/cow, in addition to the risk of forage
scarcity. By means of a3 multivariate and dynamic lincar
programming, ex anfe analyses were perfermed on 16 new
forage alternatives and three different calving programs:
70% in antumn and 1009% in autumn, both with winter
supplementation, and 70% in spring with winter and sum-
mer supplementation.  Fhese strategies were intended lo
reduce the scasonal lack of forage obtained from natural
pastures. Improved systems increased total dry matter
production from 25% to 40% over the traditional ones, along
with a reduction in the contribution of natural pastures from
50-60% in the traditionaf systems to 25-40% in those im-
proved. The arca so spared was used maindy for forage crops.
Allthis resultedinan annual milk production inercaseof 1000
to 1300 l/cow. Duec to the concentration of calvings in the
autumn, higheraveragemilk prices wereobtained, increasing
gross farm income up to 4%. Altogether, improved systems
(calving scason plus new forapes) resulted in increases of
37% and 75% in the net farm income. This required small
amounts of additional operational capital, but was stifl within
the financial capacity of smail farmers. I was concluded that
the improved systems had a positive and significant impact
on productive and economic parameters when compared to
the traditional ones; also, antomn calving reduced the risks
deriving from summer drought.
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COMPENDIO

Sc estudiaron los sistemas de produccién de leche gque
siguen pequefiosproductores de La Unidn, X Region de Chile;
una zona dominada por suelos rojos arcillosos, con clima
templado y una fuerte sequia estival, que provocan una mar-
cada cstacionalidad en cf erecimiento de los pastos, ista
estacionalidad y el bajorendimientodelas praderas naturales
son las principales restricciones para anmentar la produccidn
deleche. Lossistemas tradicionales concentran las pariciones
en primaveray verano, lo gue, junto con el bajonivel produc-
tivo (1200 § a 1500 ) anuales por vaca), provecan un clevado
riesgo por la carestia forrajera gue deben enfrontar fos
animales. Mediante programacion lineal multivariada y
dinamica, se realizd un andlisis ex anfe del impacto por la
infroduccion conjunia de 16 alternativas forrajeras
mejoradas y dc tres estrategias de concentracion de
paricioncs (70% en otfofio, 100% en otofo, ambas con
suplemento invernal, y 70% en primavera con suplemento
invernal y estival), como wna forma de subir los niveles
productives y disminuir la dependencia del sistemna de las
condiciones climiticas y de los recursos forrajeros naturales.
Los sistemas mcjorados incrementaren la produoccion
primaria por hectirea entre 25% y 40%, on relacién con los
tradicionales, y disminayeron su dependencia de las praderas
naturales desde un 50-60% hasta un 25-30% del forraje
producido. Esto se consigpié mediznte un auniento impor-
tante de la superficie destinada a cultivos forrajeros. Como
consecucncia de lo anterlor, las producciones por vaca
aumentaron de 1000 1 a 1300 1 anuales, Como efecto de la
concentracidn de partos en otofio, se lograron mejores preeios
para la leche, lo gue representd hasta un 4% on ¢l margen
bruto det sistema global, Los incrementos loprados en el
margen neto, via incorperacion de alternativas Torrajeras
mejoradas y camblos en la fecha de paricidn, variaron entre
37% y 75 por ciento. Dicho aumento se asocid, por fo general,
con un incremento en ¢l capital operative, pero en niveles que
no comprometicron la operacion financiera habitual del sis-
tema. Se concluyd que las mejoras propucsias aumentan
significativamentclosindices productivos y ccondmicos defos
sistemas tradicionales y, en o caso de I conceniracion de
paricionces en otofio, el nivel de riesgo derivado de fa severa
sequia estival disminuye notablemente.

Palabras claves: Bovinos de leche, investigacion en sistemas,
pequeiios productores, andlisis ex ante, estacion de paricion.

INTRODUCCION

a produccidn de leche con basc cn praderas
naturales de regiones templadas con clima seco-
A cstival, sc ve limitada por fa breve duracion de
ta estacion de crecimiento de la vegelacidn, sicndo mads
marcada cuanto menor ¢s la disponibifidad de recursos
forrajeros {(6). Trabajos realizados por Pichard et al.
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(14} indican que més del 80% del {orraje crece en los
meses de primavera (principalmente octubre y
noviembre) y gran parte del resto en los primeros meses
de otofio (abril y mayo). Tanio en invierno como en
verano, la tasa de crecimiento de la pradera natural es
esencialmente nula, debido a las bajas temperaturas y
exceso de humedad, en el primero, y a la sequia, en el
segundo,

La diversificacidn de recursos forrajeros, por medio
del uso de praderas de rotacicn y de cultivos suplemen-
tarios, ha sido propuesta por Nicol y Barry (9),
Sheldrick ¢t al. {(19) y Wheeler (20), como una
estralegia para compensar Jos problemas derivados de
la cstacionalidad climdtica. Asimismo, la utilizacidn
intensivade suelos en depresion hidromérficos (vegas),
que mantiencn humedad durante cf periodo estival, ha
sido sugerida cormo una cstrategia de alimentacidn para
gl periodo seco.

La distribucidn estacional del forraje en praderas
naturales influye sobre la curva de lactancia de las
vacas (2}, la que también es dependiente de laépocaen
que s¢ concentran las pariciones, Cuando esias ocurren
en primavera, las laclancias se inician con un buen
plano nutricio que, posteriormente, cac bruscamente al
comenzar 1a sequia estival, dando comeo resultado fac-
tancias de 7 a 8 meses. Cuando Ias pariciones ocurren
en olofio, las lactancias se inician en un plano nutricio
bajo, durante el periodo otofio-inviemo; luego, hacia la
mitad de Ia lactancia (primavera) se alcanza un buen
nivel de alimentacion,

Lahipdtesis de este trabajo es que s posible mejorar
el sistema productive y cl desempefio econdmico
predial, en particular el sistema de produccion de leche,
mediante un cambio en la época de paricidn de una
parte del rebafio y un aumento de 1a oferta de alimentos
en fos periodos criticos. El objotivo del presente sabajo
fue analizar el impacto de introducir opciones for-
rajeras mejoradas y del cambio en la fecha de paricion
del rebafio sobre el sistema de produccion de pequefios
agricultores de La Unidn.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacidn y deseripcion general

Esta investigacidn se Hevd a cabo en el sur de Chile,
en la comuna de La Unidn, ubicada en una zona de
verano fresco correspondiente al tipo climdtico Cfsbde
Koppen, pero con alta probabilidad de sequia estival
(5). Las cmperaturas mdximas medias varian cntie
25°C y 35°C cn verane y bordean los 8°C y -10°C en
invierno; en tanto que las temperaluras minimas medias

fluctdan entre 12°Cy 15°C en verano y sc acercan a los
0°C en invierno. Las precipitaciones medias fluctian
entre 830 mm v 1080 mm anuales, 55% de las cualcs
se concentran en el invierno y sélo 7-10% durante los
moses de verano (14}, El centro geomélrico del estudio
estd cn las coordenadas 40° latitud Sur y 73° longiiad
Ocste.

El 73% de los productiores en cl drca de estudio
produce v entrega leche a plantas procesadoras. De
esta [raccion, 929% corresponde a pequefios productores
que entregan menos de 50 000 1 al afio.  Del total de
productores de leche gue abasiecen la planta lechera
de la Cooperativa Agricola y Lechera de La Unidn
{COLUN), mis del 70% entrega menos de 25 000 l/a
(4).

La importancia de la leche dentro de los sistemas de
produccidn locales es alta, En diversos casos ¢s-
tudiados, los ingresos anuales por concepto de leche
variaron entre 30% y 60% del ingreso predial, llegando
hasta el 100% cuando se considera el rubro carne, como
subproducto de 1a lecheria (13). Por otea parte, Ia leche
como principal luente de ingresos presenita mayor es-
tabilidad histdrica que otros rubros clasicos. De lostres
rubros principales en la regidn (leche, carne y trigo) la
primera ha presentado menores bajas cn ol precio, entre
afios consecutivos durante los dltimos 15 afios, con un
13.3% de maxima disminucidn; en tanto que la came y
el trigo han legado a sufrir depreciaciones maximas de
21.8% y 23.7%, respectivamente (estimaciones
realizadas con base en informacidn suministrada por cl
Departamento de Estudios y Planiflicacion, Ministerio
de Agricultura, Chile).

Metodologia general

El estudio y caracierizacidn de los sistemas de
produccidn sc realizaron conforme a ta metodologia de
investigacion en sistemas descrita por Zandsta et al.
(21) y por Shaner ef al, (18), y, posteriormente, por Li
Pun y Borel (7) y por Ruiz (17). Se estudiaron los
principales factores gue loman parte en ¢l proceso
productivo, se cuantificaron sus rclaciones y se for-
mularon modelos simples para la cvaluacién ex ante de
fos componentes dentro del sistema. Se evaluaron ex
postlos mismos componentes, de acucrdo con fos resul-
tados dc pruebas fisicas de campo y de diagndsticos
dindmicos, para ir perfeccionando los modelos
generales,  Estos modelos sirvieron como base para
elaborar una metodelogia que permite simular ¢l com-
poriamicntode alternativas de producciéncn el sistema
predial global y evaluar su resullado de acuerdo conuna
serie de pardmetros {isicos y econdmicos.



PICHARD, GANA: FORRAJE MEJORADO Y FECHA DE PARICION 39

Metodologia de optimacion

La optimacidn se hizo por programacién lincal
{BLP88 - Versidn 4.11, Eastern Software Products,
fnc . Mediante este prograna se busca la combinacién
dptima de recursos forrajeros y cultivos, gue permitan
maximizar el margen bruto y cubrir mes a mes log
reguerimicntos de las difercnies categorias animales,
de acuerdo con la disponibilidad de los diferentes tipos
de suelo. El planresuliante de este modelo ¢s sometido
a una adecuacidn para que sca compatible con un
mangejo racional del predio v sus recursos y restringido
a las fimitaciones propias del productor.

El modelo de programacién lineal consiste ¢n una
matriz de un nimero de variables y de restricciones,
dependiendo del case que se esté analizando. Cada
variable es una actividad en la que sc incluyen los
recursos forrajeros, con pricticas de fertilizacidn y
conservacion, los cultivos y los animales diferenciados
por categorfa, nivel productivo y estacionalidad de
paricidn. Las restricciones del modclo, desde el punio
de la alimentacion animal, {ueron consumo maximo de
materia seca (MS) mensual, consumo minimo de
proteina cruda (PC) mensual y consumo minimo de
energia melabolizable (EM) mensual; desde el punio de
vista de manejo agrondmico, las resiricciones fueron la
cantidad y tipo de MS conservada y ia superficie de
cada tipo de suclo (vega, plano v ladera). El tamado
del rebafio lambién sc incluyd entre las restricciones ya
que constituye una inversidn neta que de hecho es un
factor limitante para cl desarrollo de los pequefis
productores.

Las variables de decision del productor simuladas
en la programacién lincal fueron: la superficic por
utilizar en cada aliernativa forrajera o de cultivo, el tipo
y cantidad de forraje por conscrvar, ¢l nimero de
animales y nivel productivo y la distribucién de parios
alolargo del afio. Para encontrar [a respuesta cosrccta,
¢l modelo debe considerar la estacionalidad de
produccion de cada una de las aliernativas (orrajeras
cOnN su 0510, la estacionalidad de los requerimientos de
las vacas, segiin su época de paricidn y nivel produc-
tivo, y la estacionalidad del precio de Ja leche.

Las variables considcradas en la programacidn
lincal fucron las opciones forrajcras, la distribucion de
las pariciones y los requerimicntos del rebadio de scuer-
do con dicha distribucidn y su nivel productivo. En el
caso de los recursos forrajeros, de un ndmero inicial de
28 opciones se seleccionaron 18, con base en el grado
de conlianza de la informacion y la probabilidad de
adopcidn por parie de los pequeios productores. Final-
menie, ¢l programa toma 16 para la globakidad de los
casos (Cuadro 1).

Los recursos lorrajeros y cultivos disponibles son
agucllos de los cuales se dispone informacion alla-
mente conliable y que han sido considerados por los
aulores como aliernativas biologicamente sélidas y
exitosas, ademads de representar opciones de bajo riesgo
y adecuadas a las capacidades de los pequefios produc-
tores. La informacion fuc obtenida principalmente de
lainvestigacion en predios de los pegquefios productores
y de las cxperiencias realizadas por otras instituciones
de investigacion. Con ella sc claboraron las fichas
t¢cnicas de costos, uso de insumos, disponibilidad men-
sual de MS, encrgia y proteina, rendimicaio total, y sc
calcuid ol resultado econdmico. Las {ichas iéenicas de
las alternativas de produccidn constiteyen la
informacion base para la programacion lincal.

La otra variable necesaria para la optimacion cs Ia
suma, por separado, de 1os requerimicnios de MS, EM
y PC de las vacas lecheras, de los animales de
reposicion y de los machos criados mas allddelos 6 o
8 meses. Dichos requerimicntos se determinan por
separado, mediante un submodelo basado en
ccuaciones y tablas del ARC (1) y del NRC (8), ajus-
tados para bovinos de tamaflo mediano a pequefio, con
bajo nivel de produccion.

Este submodelo fue desarroflado en una planilla
electrénica y ticne como variables de entrada los por-
centajes de fentitidad, la mortalidad (adulios y terneros)
y 1a paricién mensual, asi como el nivel de produccidn
de leche y los pesos de las diferentes categorias. Las
variabies de salida {(cada una de 1as cuales o mensual)
son: el numero de animales por categoria; los re-
querintientos de MS total mdxima, de PC totad y de EM
total; la produccion total de leche y la produccion (otal
de camne. A partir de esta informacion se claboran ias
fichas técnicas de costos, uso de los insumos y re-
querimicntos mensuales de MS, energia y proteina para
cada grupo dc animales.

Comao factor determinanie de fos requerimicntos de
fa masa ieche se considerd la distribucion de las
parictones durante el afio, debido a 1a estrecha relacion
existenie centre [a estacién de partos y los indices
productivos de las vacas (Cuadro 2). Para calcular los
reguerimicnios de las vacas lecheras, se considero Ia
curvade lactancia propia de cada cstacion de purlo, para
cada predio cstudiado. Las curvas de lactancia
tradicionales sc obtuvicron de acuerdo con los con-
troles lecheros mensuales; para fas situaciones
mejoradas, se lograron mediante la cstimacidn de
niveles productivos mensuales con base en mediciones
bajo ¢l supuesto de que la climinacidn de fa crisis de
alimentacion durante ¢l inviemo ~cn ¢l caso de los
partos en otofio (Fig. 1)~ v la crisis de alimentacidn
estival ~cn relacidn con fos parlos  primaverales
{Fig. 2)- pormiten obiencr curvas de acucrdo a la ten-
dencia normal de lactancia (2). Los miveles de
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Cuadro 1. Opclones forrajeras y de cultivos scleccionados por el programa durante la fase de optimacion.

MS utili- Dosis de Dosis de Uso de Temporada de uso

Alternativa farrajera Ferma zable nitrégeno Po° MdeO
o de cultivo de prano’ de uso (kg/ha) (kg/ha) (kgfha) {JH/ha) v o T F
Pradera natural (PN) pastoreo 1800-2 300 0 0 0 X X X X
PN fertilizada pastoreo 2 500-2 900 35 35 0.5 X X X X
PN fertilizada pastoreo ¥ heno 2600-3 000 35 33 2545 X X
PN de vega pastoreo 3 200-4 000 0 0 0 X
Trébol rosado afio 2° pastoreo 5000-5 200 0 0 1 X X X
Trébol rosado afio pastoreo y heno 5000-5 500 0 0 2530 X X
Trébol rosado afio * pastoreo 3 000-3 400 0 0 0 X X X
Avena pastorea 5300-5700 70 54 7 X X
Avena pastoreo y heno 5300-5900 70 54 8.5 X X
Festuca + tébol subterrdneo pastoreo 3200-3 500 25 40 1 X X X X
Maiz para consumo en verde "soiling" 7-14 mil 90 72 21-27 X
Maiz para conservacién ensilaje 13-15 mil 90 72 36.5 x X
Col forrajera pastoreo 6 000-6 600 68 50 27 X X

o "soiling”
Silfe "soiling" 9-10 mil 70 70 15-16 X
Trigo y paja de trigo venta (grano) 2-31 60 72 13.5 X X X

pastorec y heng 1 700-2 500
Arveja y paja de arveja venta 1.4-1.8¢ 0 72 13.5 X

heno 1 800-2 200

1 PN: Agrostis tenuis Sibth. & Hypochoeris radicata 1.; PN de vega: A, tenuis Sibth., Lotus uliginpsus Schk., Potentilla reptans L y varias
ciperdceas y juncdceas; PN fertilizada o conservada: A. tenuis Sibth., Lolium spp., Holcus lanatus Ly Trifolium repens L wébol rosado: T
pratense L., avena: Avena sativa . ; festuca; Festuca arundinacea 1. ; trébol subrerrdneo: T'. sublerraneum; maiz: Zea mays 1. col formajera:
Brassica oleracea L ; silfo: Silphivm perfoliatum | ; wigo: Triticum aegstivum L. y arveja: Piswm sativim L.

2 V:verano, O: otofio, I: invierne, P: primavera,

3 Sembrado solamente junto a trigo o avena; luego de la cosecha dei cereal rebrota el trébol y es utilizado como tal en el segundo afio. Porlo
tanto, ¢l dAnico costo de establecimiento estd representado por la semilla y su siembra

4 Comesponde ala segunda iemporada de utilizacién del rébolrosade. El programa deberd tomar esta apeién si torna alguna de fas dos anteriores.

produccidn de leche en los sistemas mejorados [luc-
tuaron entre 2300 1y 3100 | por lactancia, dependiendo
de las producciones observadas en cada caso. Las
practicas de alimentacién de vacas y vaquillas intro-
ducidas en el modelo corresponden al manejo normal
realizado por los productores.

La distribucién de partos en los sistemas
tradicionales muestra una concentracién importante en

Cuadro 2. Indices productivos de ieche en los sistemas
tradicionales, de acuerdo con la épocade paricién,

Epoca de paricién

Indice invierno Primavera
Produccidn por lactancia () 1985 1645
Produccidn corregidaa303dias 1) 2128 1965
Duracion de lalactancia (d) 255 227
Produccion diaria inicial (1/) 57 65
Méxima produccidn diaria (1/d) 110 120
Dias a mdxima produccidn diasria 75 44

I Basado en 57 curvas de lactancia en diversos predios de
pequeios produciores,

Fuente: Pichard et al (15)

primavera y verano (Fig. 3), con la consecuente
disminucidn en fa longitud de la lactancia y ¢l aumento
en el riesgo de produccidn de leche durante periodos
secoestivales normales. Dicha distribucién se
modificd en las situaciones mejoradas por medio de la
formagidn de grupos de paricién concenirados en 0L0fi0
0 en primavera, de modo que sean compalibles con una
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Fig 1. Curvasde lactancia tradicional y con suplementa inver-
nal para vacas con paricion en otofio, en el rebafio de un
pequefio productor de La Unidn.
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adecuada programacidn de la alimentacién y
produccion de forraje (Fig. 4).
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Fig 2. Curvas de laciancia rradicional y con suplemento inver-
nal para vacas con paricitn en primavera, en el rebafio
de un pequedio productor de La Unidn.
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Fig. 4. Distribucién de pariciones segiin tres estyategias de
concentracion de los partos de vacas lecheras,

Analisis productivo y econdmico

Los indicadores fisicos de produccidn utilizados en
este andlisis fueron las producciones totales del sis-
terna, los rendimientos unitarios y el uso de recursos,
tales como mano de obra (total y marginal,) y de fer-
tilizantes quimicos.

El analisis econdmico se hizo con base en los
siguientes indicadores: margen bruto {ingresos totales-
costas directos totales); margen neto (margen brito-
costos indirectos); coeficiente de variacidn del flujo de
caja {desviacién estandar del flujo de caja men-
sual/promedio anual del flujo de caja); flujos negativos
de caja; capital operacional marginal (o capital mar-
ginal para adquisicidn de insumos); rentabilidad del
capital operacional marginal ((margen bruto plan
mejorado-margen bruto plan de referencia)/(capital
operacional plan mejorado-capital operacional plan de
referencia)); capital de inversién marginal (o capital
marginal para adquisicidn de ganado y eslablecimiento
de praderas permanentes) y rentabilidad del capital de
inversién marginal ((margen bruto plan mejorado-mar-
gen bruto plan de referencia)/(capital de inversion mar-

ginal)).
RESULTADOS
Produccion primaria

La produccitn de biomasa registrada en los sistemas
mejorados fue significativamente superior a fa del sis-
tema tradicional en los cuatro casos estudiados
(Cuadro 3). Esta mayor produccién se obtuvo prin-
cipalmente al sustituir praderas permanenies por cul-
tivos forrajeros, lo cual hizo cambiar Ja contribucidn de
cada uno de ellos a la produccidn total de [omraje en los
cuairo predios (Fig. 5).
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Fig 5. Contribuci6n de las praderas permanentes, cultivos for-
rajeros y residuos de cosecha a la produccién de forraje
en los sistemas wadicional, paricion de otofio y paricién
de primavera.
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Cuadra3. Produccién de foreaje en los sistemas tradicional y mejorados para cuatro casos de pequefios productores en la zona de La

Unlion.
Tradicional Otofo- 7% Otonio-100% Primavera-70%

Produccidn anual {t d/MS)

- Caso 1 82 103 119 121

- Craso 2 48 54 35 57

- Caso 3 32 40 42 44

-Caso 4 37 45 51 55
Produccidn unitaria (M3 /ha)

- Case 1 2.7 i 34 34

- Casa 2 24 29 29 24

- Caso 3 28 34 36 3.8

~Caso 4 30 146 41 43

Los residuos obtenidos de la cosecha de trigo vy
arveja son un aporte importante y se manticnen demtro
de sistemas mejorados en niveles comparables al
tradicional. L.a maxima produccién de biomasa se
logré con la combinacion de forrajes que sustenta el
sistema de paricién de primavera al 70 por ciento. El
andlisis de la produccidn promedio de MS por hectdrca
mucstra para los casos 1 y 2 un incremento cercano al
25%, mientras en los casos 3 y 4 se aproxima al 40 por
ciento. Los dos primeros son predios de mayor super-
ficie, cuya limitacidn principal no es ia disponibilidad
de tierra, en tanlo que en los casos 3 y 4 se trata de
predios pequefios, donde si constituye la limilacidn
prioritaria.

Enlos diferentescasos, el maiz, ya sea para consumo
en verde o para ensilaje, ocupd la maxima superficie de
vega que se le asignd, a pesar de tener ¢l mds alto costo
unitario. Esto se explica por su alta produccién de
forraje, con clevadaconcentracién de nutrimentos, para
el periodo de sequia y por la posibilidad de conservar
forraje de alta calidad. De igual modo, 1a col forrajera,
con un alto valor nutritivo, fue incluida en la superficie
maxima determinada para ese flem, de acuerdo con los
requerimientos de mane de obra para su cosecha.
Dentro de los rubros, que incluyen la prictica de
henificacion, el trébol rosado fue tomado consistente-
memte en los cuatro casos, alcanzando, ¢n todos cllos,
niveles de siembra cercanos o iguales a los que sc les
asignd como mdximos, segin su restriccion para ser
sembrado solo asociado a cereales, La superficie des-
tinada a este rubro, en los casos 2 y 3, fue mayor en los
sistemas de paricion concentrada ¢n olofio que en los
de paricion concentrada en primavera, en tanto que en
los casos 1y 4 fue similar. Esto indica Ia imporlancia
de contar con un forraje conservado de bucna calidad
para el pericdo invernal, con vegetacidn de cscaso
desarrollo. Por su parte, el silfo, que se ofrecié sélo en
los sistemas de paricidn en primavera al 70%, fue
tomado en tres de los cuatro casos. En el cuarto caso,
que no {ue tomado durante la optimacién, se utilizé la

médxima superficie dispenible de vega con maiz para
consumo verde, superando parcialmentc con ese recur-
so la fase desfavorable del verano.

La provision de forraje para el sistema de paricidn
en otofio al 100% requicre sacrificar la produccidn de
grano en los predios de menor superficie. Si bicn hay
un incremento en el ingreso por venta de leche (entre
12% vy 15%), este no compensa el menor ingreso por
venta de grano de trigo y arveja. La razon cstd en fa
restriccidn para satisfacer los requerimicntos del
rebafio sin reducir su famanio ni su nivel productivo.
Asi, la avena destinada a [orraje compite por ¢l mismo
suelo y reemplaza el cultivo del grano.

Produccion secundaria

La produccidn de leche aumentd sustancialmenic cn
los sistemas mejorados respecto de los tradicionales,
superdndolos en mds de un 64% cn loscasos 2, 3 y 4,
yenun 20% cn el caso 1, cuyo nivel inicial era bastante
elevado. En promedio, los casos 2, 3 y 4 aumentaron
en 1013 1 por vaca en ¢l sistemna de paricidn er olofio
al 70% y 1304 { por vaca en el sistema de paricion en
primavera al 70 por ciento. La mayor produccicn en
este tltimo sistema cstd dada principalmentc por un
pericdo de suplemento mds prolongado para las vacas
que parcn on primavera, que incluye el suplemento de
verano. En cuanto al incremento en la produccidn de
leche por hectdrea, se mantuvicron las proporciones del
aumento global, con excepcidn del caso 1, en el cual,
por una parte, fuc relativamente menor y, por otra, la
supcrlicic utilizada también aumentd.

El impacto de los sisiemas mejorados sobrc el sub-
sistema leche no debe ser entendido solamente como
un incremento ¢n la produccion iotal, sino también
como unamejor distribucidn de la produccion y entrega
de leche a lo largo del afio. Mientras en ires de los
sistemas tradicionales, laleche entregada a la planta en
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Cundre 4. Produccién secundaria de los sistemas fradicionales y mejorados en cuatro casos de pegueios productores en la zona de

La Unidn,
Caso 1

ALTERNATIVA, tradicional i 2 3
Concentracion de Ias pariciones olofio-invicrno otoio-70% olofin-100% primavera-70%
Epoca de suplemento olofig-invierno invernal invernal tode el aiio
Producciones totales
Vacas vientre {nim ) 20 20 20 20
Produccidn de ieche anual () 48 800 59 240 65 180 62 140
Entrega de leche a planta anual (1) 41 900 32 200 57 180 56 380

Veraro 6 411 6995 5 146 15 448

Otofio 9218 8978 12179 8626

invierao 12 319 17 226 21 557 11 276

Primavera 13 953 19 001 18 208 21 030
Produccién de carne anual (kg) 6 180 6 160 6 040 6 280
Indicadores unitarios
Produccidn de leche por vaca (1) 2 440 2962 3259 3107
Preduccidn de leche por hectdrea (1Via) 1627 1 801 1878 1728
Produccién de carne por hectirea (kgha) 206 187 174 175
Cuadro 4 (Cont.)

Caso 2

ALTERNATIVA tradicional 1 z 3
Concentracion de las pariciones primavera-verano oloiio-70% otofio-100% primavera-70%
Epoca de suplemento invierno invernal invernal tado el afo
Produccioncs totales
Vacas vientre (nim ) 10 10 10 i0
Produccién de leche anual (1) 12 620 23 810 26 080 26 440
Entrega de leche a planta anua) (1) 9 960 20 290 22 B0 23 560
Verano 3615 2739 2296 6 620
Otofio 1514 3307 4 526 3 346
Iavierno 1 056 6 249 7 662 4 311
Primavera 3ms 7 994 7 596 9283
Produccidén de carae anual (kg) 3170 3080 3020 3 140
Indicedores unitarios
Produccion de leche por vaca (1) 1262 2381 2 608 2644
Produccidn de leche por hectirea (1/ha) 634 1260 1365 1349
Produccion de carne por heclirea (kp/ha) 159 163 158 160
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Cuadro 4 (Cont}

Caso 1
ALTERNATIVA tradicional 1 2 3
Concentracion de las pariciencs olofo-invierno otofio-70% otoio-100% primavera-70%
Epoca de suplemento otofio-invierno invernal invernal todo ¢l afio
Producciones totales
Vacas vientre (niim.) 8 8 8 8
Produccién de leche anuat (1} 12 408 20 352 22 720 22 864
Entrega de leche a planta anual (1) 10 240 17 538 19 520 20 560
Verano 3164 2 052 1659 5592
Otoiio 1423 2701 3 689 3331
fnvierno 1382 5734 7183 3 865
Primavera 4270 7 049 6 588 7772
Produccidn de carne anual (kg) 2430 2 464 Z 416 2 512
Indicadores unitarios
Produccidn de leche por vaca (1) 1 551 2 544 2 840 2 838
Producceidn de leche por hecldrea (I/ha) 1079 1754 1959 1988
Produccion de carne por hectdresa (kg/ha) 211 212 208 218
Cuadro 4 (Cont.)
Caso 2
ALTERNATIVA tradicional i 2 3
Concentracion de las pariciones primavera-verano otofio-70% otofio-100% primavera-70%
Epoca de suplemento invicrno invernal invernal todo el aflo
Producciones totales
Vacas vientre (nim.) 10 i0 10 10
Produccidn de leche anual (I} 13770 23 040 25 040 26 010
Entrega de leche a planta apual (1) 11 000 19 520 21 040 23 130
Verano 3795 2 586 1978 6 407
Oteiio 1 683 2 967 3977 3 655
Invierno 1067 5934 7 343 4 187
Primavera 4 455 8023 7 743 8 882
Produccidn de carne anual (kg) 2 486 3080 3020 3140
Indicadores unitarios
Produccidn de leche por vaca (1) 1377 2304 2 504 2 601
Preduccién de feche por hecldrea (i/ha) 1120 1 858 2019 2024
Produccidn de carne por hectirea (kg/ha) 202 248 244 244
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Cuadro 5. Entrega porcentual de leche por estacién climéitica en sistermnas iradicionates y mejorados en cuatro casos de peguefios

productores cn la zona de La Unidn (%).

Caoncentracién Epoca de Verano Glofio Invicrno Primavera
de partos suplemento
Sistemas tradicionales
Caso 1 tradicional otofig-invierno 15 22 29 33
Caso 2 tradicional invierno 36 15 11 38
Caso 3 tradicional inviermno 31 14 14 42
Caso 3 tradicional invierno 35 15 10 41
Media sistemas mejorados
Alternativa 1 otofio-70% invicrno 13 16 32 a9
Alternagva 2 otefio-100% invierno 9 20 36 35
Allernativa 3 primavera-70% invierno-cstio 28 i5 19 38

las estaciones de invierno y otofio no superd, en con-
junto, el 30% de la entrega anual, en los sistemas
mejorados la entrega fue en promedio 34%, 48% en el
otofio (70%) y 56% en el otofic (100%) (Cuadro 5. Por
el contrario, los sistemas tradicionales presentan una
alta proporcién de entrega de leche durante la [ragil
estacion de verano, superando el 30% en los casos 2, 3
¥ 4. Un andlisis de las condiciones climdticas para el
crecimiento de la vegetacién antes y durante el estio,
indica el alto riesgo a que se ven cxpuestos dichos
sistemas.

Segin se aprecia en el Cuadro 6, la probabilidad de
precipitaciones mensuales significativas (50 mm por
mes) a partir de noviembre y hasta marzo es ligera-
menle superior al 40%, llegando en los tres meses de
verano a sélo un 23% de probabilidad.  Esiudios
realizados por los autores muestran, para €S0S MismMos
meses, evapolranspiraciones mensuales en el rango de
110 mm a 180 mm y balances hidricos negalivos

frecuentes entre noviembre y marzo (11). Del mismo
maodo, en condiciones climdticas normales, las Lasas de
crecimiento de la pradera natural son inferiores a 3 kg
MS5/ha/dma (12), por lo que los animales deben susten-
tarse bdsicamente en torno al sobrepastoreo de la
pradera, al ramoneo del monte nativo, al pastoreo en
vegas y ab suplemenio esporddico.  Esto es lo que
explica, en mayor grado, los bajos niveles productivos
durante ¢l verano de las pariciones de primavera y de
verano.

Todas las estrategias de concentracion de la paricion
mostraron mayores precios promedio ponderados que
cnlos sistemas tradicionales, excepto en el caso 1, cuyo
sistcma convencional ya tenfa mas del 50% de la
paricidn concentrada en olofio (Cuadro 7). En los tres
casos restantes, ¢l precio ponderade aumentd cn
promedio 2 0% cnel sistema de primavera (70%),5.1%
en el sisiema otofio {70%) v 7.2% en el sistcma otofio
{100%). De acucrdo con las estrategias de

Cuadre 6. Probabilidad de ocurrencia de precipitacin total por mes en primavera-verane en La Unidn (%),

Mes Menor que 25 mm Menor que 50 mm Menor que 75 mm
Cciubre 161 41.9 74.2
Noviembre 129 381 774
Diciernbre 355 64.5 774
Enero 452 806 90.3
Febrero 482 742 871
Marzo 351 7472 933
Abril 19.4 258 677

Fuente: Molinos Grob $.A., La Unién. Elaboracién propia con base en 31 afios de observaciones (1961-1991),
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Cusdro?. Preclomedio ponderadodelaieche obtenido en sistemas tradicionales y mejorados y su impacto sobre ef resultado econémico.

Incremento en el
margen bruto total

Aumentocn el
ingreso bruto solo

Precio promedio
ponderado de

1a leche (USH/E) por concepto de sdlo por concepto
precio (US$/a) de precio (%)

Caso 1: 20 vacas adultas,
conceniracion tradicional de
parios en olofio e invierno 49.9
Alernativa 1; paricion oiofio-70% 499 v 0
Alternativa 2: paricion otoiie-100% 510 62 898 17
Alternativa 3: paricion primav -70% 48.1 (101.484) 27
Caso 2 10 vacas aduitas,
concentracion iradicional de
parios en primavera y verano 470
Alternativa 1: paricion otofio-70% 495 50725 22
Alternativa 2: paricidn oofio-100% 505 77.280 3.2
Alwrnativa 3: paricién primav -70% 4738 18 848 0.8
Caso 3: 8 vacas adultas,
conceniracion wadicioral de
partos en primavera 472
Aliernativa 1: paricidn otofia-70% 49 6 42 086 2.5
Alernativa 2: paricidn olofio-100% 363 64.416 39
Aliernativa 3: paricia primav.-70% 481 18504 1.0
Caso 4: 10 vacas adultas,
concentracidn radicional de
partos cn primaveza y verano 46.9
Alernativa 1: paricidn otofio-70% 4913 46.848 25
Alternativa 2: paricidn otofio-100% 503 71.336 41
Aliernativa 3: paricién primav -70% 480 25443 1.2

1 USS1=5Ch380

concentracion otofial, el incremento en el ingreso bruto
del sistema por el mejor precio percibido, solo por
concepto de estacionalidad de 1a produccidn, es alta-
mente significativo para un pequefio productor, pues
representa el equivalente al dinero requerido durante
uno o dos meses para solventar los gastos familiares de
alimentacidn, vestuario, transporte, otros (ver Cuadro
8, item "remuneracién del agriculior”). Asimismo, el
aumento en el margen bruto total del sisicma por este
mismo conceplo ¢s de gran importancia por Su mag-
nitud y porque no representa ningiin costo adicional, ya
que el productor es un receptor de los precios deter-
minados por la planta lechera. Por ¢l contrario, en la
medida que entrega mds leche a la planta en los meses
invernales, mayor es la bonificacién en el precio de su
producto,

A diferencia de la leche, la produccién de carne no
mastra variaciones importantes pucs esta actividad es
independiente de los niveles productivos de las vacas.
Solo en el caso 4 se registrd un aumento promedio de

un 229% en came entre el sistema tradicional y los tres
mejorados, lo que se debid a un incremento de los
machos de segundo afio para cria por razones de mayor
disponibilidad de forraje. Dentro del modelo de
simulacidn, planteado para el crecimiento de la masa
ganadera, ¢l resto de los sistemas alcanzaron en todos
los casos el madximo ndmero de terneros machos per-
mitidos.

Resultado econémico

Los sistemas mejorados presentaron mejores in-
gresos brutos ue los tradicionales, por el aumento cn
la produccion de keche (Cuadro 8). Enclcaso 1, donde
no s¢ cultivan granos en ¢l sistema tradicional, el 50%
sobre el ingreso marginal de las alternativas mejoradas
se explica por la incorporacion de cultivos de grano al
plan de produccién. Los incrementos en ¢l ingreso por
venta de leche {ucron considerablemente mas elevados
en los casos cuyos sistemas tradicionales presentan
bajos niveles de produccién (menores a 16001 por vaca)
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Cuadro 8. Resultado econdmico de sistemas de produccitn tradicionales y mejorados para cuatro casos de pequefios productores
en In comuig de La Unidn, $ chilenos®

Caso 1
ALTERNATIVA Tradicional 1 2 3
Councentracion de ias pariciones otaiio-invierno oloiio-70 % olono-100% primavern-70%
Nilmero de vocas 10 10 10 10
Epoca de suplemento oloiio-invierno invernal invernal todo ¢l ado

INGRESO BRUTO

(miles de pesos de junio de 1992}

Por venla de leche 2089
Por venta de carne 2225
Por venta de grano 0

Sub-total ventas 4314
Por retribucion de FIF 169
Por retribucidn de maquisaria propia 80

Sublotal 4 562

COSTOS DIRECTOS

Por utilizacién de FTF 169
Por utilizacidén de maquinaria propia 80
Por contratacién de mano de obra 920
Por arriende de maquinaria y scrvicios 0
Por page de insumos 696
Subtotal 1 864
MARGEN BRUTO 2 698
COSTOS INDIRECTOS 838
MARGEN NETO 1840
Marges neto (porcentaje tradicional) 100
REMUNERACION DEL AGRICULTOR 720
EXCEDENTE (Marger ncto remuncracion) 1120
CAPITAL OPERACIONAL. (Kop) 1616
RELACION (Exedentc) (Kop) 0.6%
RENTARILIDAD del Kop (%) 167

Kop MARGINAL.

RENTARBILIDAD dcl Kop

MARGINAL (%}

CAPITAL DE INVERSION

MARGINAL (K inv)

Eslablecimiento de praderas permanenies
RENTABILIDAD del K inv. MARGINAL (%)
COEFICIENTE DE VARIACION DEL

FLUIO DE CAJA 0.36

2 604 2914 2713
2204 2144 2281
1012 1012 1012
5 820 6 070 6 005
228 261 255
149 196 2067

6 197 6 527 6 467
228 261 255
149 196 27
1010 1 054 1038
91 91 91
987 1140 1152
2 465 2742 2743
3732 3 785 3724
858 858 838
2874 2927 2 866
156 159 156
720 720 720
2154 2207 2 146
2088 2285 2281
1.03 0.97 0.94
179 166 163
472 669 665
219 162 154
Q i o
082 072 100

antes que en el caso 1 (2440 | por vaca), debido a las
restricciones para el aumento en productividad para
cada caso. El menor ingreso bruto registrade en las
estrategias de otofio (100%), en los casos 3 y 4, se debe
a la sustitucion de caltivos de grano por avena para
suplir los requerimicntos del rebafio, mds exigenles en
nulrimentos cn invierno, que cn rebaiios con una
concentracién menor.

Debido al incremento en los niveles de produccidn
de leche, el aporte de los distintos subsistcmas varid

significativamente ¢n los casos 1,2 y 3 (Cuadro 9). El
rubro leche, de un promedio de 25% de los ingresos
subi6 hasta un 37% en promedio en la estrategia otofio
(709%), un 42% de promedio en la estralegia olofio
(100%) v un 39% en la de primavera (70%). Enclcaso
1, suaporle disminuy® por la inclusién del grano, lo que
hizo bajar Lambién ¢l aporte del subsisicma came.
Dada la tendencia favorable registrada duranie los
dltimos 10 afios en consumo y precio interno de la
leche, asf como en ¢l ingreso per cdpita, esta situacion
se ve como una ventaja favorable para los sistemas
mcjorados.
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Cuadre 8 {Cont.)

Caso 2
ALTERNATIVA Tradicional 1 2 3
Concentracion de las pariciones primavera-verago olofe-T0% olono-100% primavera-70%
Niimero de vacas 16 10 i0 10
Epoca de suplemento invierno invernal invernal todo el afo
INGRESO BRUTO {miles de pesos de junio de 1992}
Por venta de leche 468 1004 1114 1126
Por venta de carne 1151 1102 1072 1140
Por venta de grano 1012 1012 1012 1012
Sub-total ventas 2632 3118 3198 3278
Por retribucidn de FTF 525 516 530 532
Por retribucidn de maquinaria propia 79 62 69 70
Subtotal 323 3695 3797 3 880
COSTOS DIRECTOS
Por utilizacién de FIF 525 516 530 532
Por utilizacién de maquinaria propia 79 62 69 70
Por contratacidn de mano de obra 29 k3 36 42
Por arriendo de maquinaria y servicios 175 198 192 169
Por pago de insumos 380 552 572 378
Subtotal 1389 1358 1398 1391
MARGEN BRUTO 1848 2337 2 399 2 489
COSTOS INDIRECTGS 802 802 802 802
MARGEN NETO 1045 1535 1597 1687
Margen ncto (porcentaje tradicional} 100 147 153 161
REMUNERACION DEL AGRICULTOR 756 56 756 756
EXCEDENTE (Margen neto remuneracion) 289 779 841 931
CAPITAL OPERACIONAL (Kop) 784 781 799 789
RELACION (Exedente) (Kop) 037 100 1.05 118
RENTABILIDAD del Kop (%) 238 299 300 315
Kop MARGINAL -3 15 5
RENTABILIDAD del Kop
MARGINAL (%) -- 3619 13 066
CAPITAL DE INVERSION
MARGINAL (K inv}
Establecimiento de praderas permaneates 0 0 46
RENTABILIDAD del K inv. MARGINAL (%) 1403
COEFICIENTE DE VARIACION DEL
FLUJO DE CAIA 1.83 1.52 072 1.64

En el Cuadro 8 se muestra que los incrementos en cl
margen neto por efecto del cambio en la cstrategia de
paricion, junto con fa introduccion de alternativas for-
rajeras mejoradas, variaron entre 37% (caso 3 - alier-
nativa2} y 75% (caso 4 - alternativa 3). El sistema que
presentd mayores incrementos de margen neto fue el de
primavera {70%) por sus mayores niveles de
praoduccion de leche y, adicionalmente, por su com-
patibilidad con cultivos de grano cn los casos de super-
ficie restringida. Sinembargo, el aumento en el margen
neto con pariciones de primavera viene acompanado de

un incremenio en los requerimientos de capital de
operacion hasta un 41%, salvo en el caso 2, donde el
aumento de produccién de leche se debe a la
introduccidn de trébol rosado con &l cultive de wrigo;
prictica en que 1a semilla es su tnico costo adicional.

De 10dos los casos, el 4 es el dnico que no presenia
un sistema tradicional con relacion {(excedentc): {capi-
tal operacional) sobre 1. El excedente, que refleja
cuanto dinero queda realmente disponible para distintas
necesidades de la familia lucgo de un afio de
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Cuadro 8 (Contl)

Caso 3
ALTERNATIVA Tradicional 1 2 3
Concentracién de las pariciones otofic-invierno olofio-T0% otoiio-100% primavera-70%
Nimero de vacas 10 10 10 1]
Epoca de suplemento olofic-invierno invernal invernal todo el afio
INGRESQ BRUTO (miles de pesos de junio de 1992}
Por venta de leche 483 869 986 689
Por venta de carne 883 882 858 912
Por venta de grano 306 447 322 608
Sub-total ventas 1672 2198 2 166 2509
Por retribucidén de FTF 405 410 409 424
Por retribucién de maquinaria propia 38 40 44 50
Subtotal 2115 2 647 2 820 2984
COSTOS DIRECTOS
Por utilizacién de FIF 405 410 409 424
Por utilizacién de maquinaria propia 38 40 44 50
Por contratacién de mano de obra 7 25 % 3
Por arriendo de maquinaria y servicios %2 108 110 101
Por pago de insumos 328 376 407 464
Subtotal 865 958 997 1071
MARGEN BRUTO 1245 1689 1623 1913
COSTOS INDIRECTOS 214 214 214 214
MARGEN NETQ 1031 1475 1 409 1698
Margen neto (porceniaje tradicional) 100 143 137 165
REMUNERACION DEL AGRICULTOR 864 864 864 864
EXCEDENTE (Margen neto remuneracidn) 167 611 545 834
CAPITAL OPERACIONAL. (Kop) 427 508 543 597
RELACION (Excdente) {Kop) 0.39 120 1.40 140
RENTABILIDAD del Kop (%) 202 332 299 321
Kop MARGINAL B1 116 170
RENTABILIDAD del Kop
MARGINAL (%) 546 326 394
CAPITAL DE INVERSION
MARGINAL (K inv )}
Establecimiento de praderas permanenies 0 G 156
RENTABILIDAD del K inv. MARGINAL (%) 42
COEFICIENTE DE VARIACION DEL
FLUJO DE CAJA 0.84 0.98 075 139

produccion, fue en los sistemas mecjorados notable-
mente mayor gue en los tradicionales. Considerando
que este dinero es el que sc utilizard en la proxima
temporada como capital de operacién, se concluye que
los sistemas mejorados dan al productor Ia posibilidad
de operar cn este nuevo nivel sin necesidad de crédito,
o bien, de invertir en su campo e ir capitalizando en el
tiempo.,

El capital de inversidn necesario para el es-
tablecimiento de praderas permancates (silfo y Fes-

tuca-1rébol subterrdneo) en las estrailcgias de
conceniracion de partos en primavera, en los tres casos
en que se necesitd, fue inferior a Ia diferencia entre el
excedente y el capilal de operacién. Esto indica que
tales opciones de inversion no afectan en absoluto la
normal operacidn financiera del predio, pucs los recur-
sos generados a través de la leche son suficientes.

El coeficiente de variacién del flujo de caja mosird

un comportamientio altamente variable enire casos y
entre alternativas. Sin embargo, un andlisis de los
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Cuadro 8§ {(Cont.)

Caso 4
ALTERNATIVA Tradicional 1 2 3
Concentracion de Ins pariciones primavern-verano otofio-70% clofio-100% primavera-70%
Niimerc de vacas 10 16 10 10
Epoca de suplemeato invierno invernak invernal todo ¢l aiio

INGRESO BRUTO

(miles de pesos de junio de 1992)

Por venta de leche 515
Por venta de carne 837
Par venta de grano 465

Sub-lotal ventas 1817
Por retribucioén de FIF 482
Por retribucién de maguinaria propia 47

Subtotal 2 346

COSTOS DIRECTGS

Por utilizacién de FIF 482
Por utilizacién de maquinaria propia 47
Por contratacidn de mano de obra 15
Por arriendo de maquinaria y scrvicios 104
Por pago de insumos 413
Subtotal 1060
MARGEN BRUTO 1286
COSTOS INDIRECTOS 277
MARGEN NETO 1009
Margen seto (porcentaje tradicional) 100
REMUNERACION DEL AGRICULTOR 432
EXCEDENTE {Margen neto remuneracion} 577
CAPITAL OPERACIONAL (Kop) 531
RELACION (Exedente) (Kop) 109
RENTABILIDAD del Kop (%) 242

Kop MARGINAL

RENTABILIDAD del Kop

MARGINAL (%)

CAFITAL DE INVERSION

MARGINAL (K iov)

Establecimiento de praderas permanentes
RENTABILIDAD del K inv. MARGINAL (%)
COEFICIENTE DE VARIACION DEL

F1LUIO DE CAJA 1.40

962 1058 1110
1102 1072 1140
404 200 404
2 468 2330 2 654
486 482 493
49 44 46
3003 2 856 3193
486 482 493
4% 44 46
37 34 42
e 66 54
443 486 514
1094 1116 1148
1 909 1740 2045
277 277 277
1632 1463 1768
162 145 175
432 432 432
1200 1031 1336
559 589 609
215 175 219
341 285 336
28 58 78
2203 77 969
0 0 142
134

(.84 0.70 1.03

NOTA: Todos los valores fueron contenidos con una relacidn de $380 chilenos por US$1.

flujos de caja para cada sistema rostré quc en ninguna
de ellos se registran flujos negativos en meses
sucesivos; lo que muestra que los sistemas mejorados
no provocan dificultades de financiamiento que
pudieran eventuatmente frenar su adopcidn,

DISCUSION

Los resuliados indican que la mayor disponibilidad
y calidad de la alimentacion, por medio de las alter-

nativas forrajeras mejoradas introducidas al sisterna,
uvo un impacto notable sobre el resultado econdmico
predial. Los sistemas de produccion tradicionales
basan su alimenlacidn en praderas naturales, las que,
por su desarrollo escaso y estacional, np son capaces de
soportar un rebafio con niveles de produccidn de leche
superior a los observados. Ademds, fos pequefios
productores conservan forraje en cantidades, por lo
general, infericres a la neccesaria para superar los
periodos criticos, sometiendo las praderas naturales a
sobrepastoreo gran parte del afio.
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Cundro9. Aporte de los distintos subsistemas al ingreso bruto predial en sistemas tradicionales ¥ mejorades para contro productores

{%).
Alternativa Leche Carne Grano
Caso 1 Tradicional 48 4 316 0

Otofio-10% 44.7 37.9 17 4

Oiofio-100% 48.0 353 167

Primavera-70% 452 38 169

Caso 2 ‘Tradicional 178 437 385

Qofio-T0% 322 353 323

Otofo-100% 348 335 316

Primavera-10% 343 348 309

Caso 3 Tradicional 280 528 183

Otofio-70% 3196 40.1 203

Oiofio-100% 455 396 144

Pamavera-70% 194 364 242

Caso 4 Tradicionai 28.4 46 256

Otofio-70% 39 447 i6.4

Moio-100% 454 446 86

Primavera-70% 418 43 15.2

Lasinteracciones edaficas y climiticas descritas por
Roberts (16}, que contribuyen a acentuar [a baja dispo-
nibilidad de {orraje y su efecto negativo sobre la pro-
duccidn animal, se aplican plenamentie ¢n la regidn
estudiada en este trabajo. La diversificacidn en la ofer-
tade forrajes alternativos permitid, por un lado, aumen-
tarel volumen de alimento y, por otro, elevar la concen-
tracidn proteica y energélica de la dicta, Todo esto se
reflejo en una mayor capacidad del sistcma para mante-
ner vacas de més altos requerimicntos. Los sistemas
mejorados propucstos cn este rabajo mantiencn la ar-
quitectura central de los tradicionales, plantcan una
solucion dptima desde el punto de vista ccondmico, lo
que asegura un equilibrio dindmico cntre los recursos
alimenticios y los requerimicntos del rebano. Esto
redundd cn un incremento de los indices productivos y
hubo un mejoramiento en el resultado ccondmico de fos
sistemas.

Las razones por las cuales los pequcefios productores
no adoptan espontineamente las aliernativas mejoradas
radican, de acuerdo al sondeo y la encuesia realizados
durante las fases iniciales del trabajo (10), en el des-
conocimicento de nuevas alternativas forrajeras y de sus
técnicas de produccion, en la falia de apoyo éenico
permanente, cn la desconfianza {rente a estrategias de
produccion novedosas y en el mayor costo por mano de
obra que requieren algunas de ellas. Cereceda y Barrfa
(3)sefialaron la imporiancia que ticne la continuidad de
la explotacién familiar y, por lo tanto, la baja
disposicion del pequefio productor a tomar ricsgos,
como la puesta en marcha dc nuevas praclicas dc
produccidn sin contar con un apoyo adecuado.

La concentracion de las pariciones cn otofio
presenté diferentes resultados de acuerdo con su inten-
sidad. La concentracién de todas las pariciones en
olofio (otofic al 100%), si bicn tiene el atractivo de
facilitar ¢l mancjo mediante una mejor organizacion de
fos requerimicntos nutricios en cada época del afio, uvo
un resultado econdmico levemente superior al sistema
otofio al 70% en los casos 1 y 2, que no licnen
limitacion severa de superficic. Por otra Iado, tuvo un
efecto claramente negativo enlos casos 3 y 4, obligando
a prescindir de la produccion de grano (trigo o arveja)
para producir ¢l forraje requerido por cl rebafio, con el
consiguicnte deterioro en ol resultado econémico

Al comparar la concentracidn de partos ¢n otofio
frende a la de primavera sc pudo apreciar, en general,
que csla Glima estrategia mostr¢ mejores resultados
econdmices, hecho que en un mayor perfodo de
suplemenlto alimenticio genera una respuesta directa en
la produccién de leche Sin embargo, segiin la
informacion climatica, ¢l nivel de riesgo para ambos
sistemas os claramente diferente. $i se considera que
en los sistemas mejorados hay, cnire los meses de
novicmibre y marzo, una fuerte produccidn de forraje y
que clla es dependicnte de la caida pluvioméirica en la
estacion, se puede inferir que un sistema basado en ¢l
crecimicnio de los forrajes de [ines de primavera y
verano ticne una baja estabilidad. Los forrajes cul-
tivados cn suclos de vega se excluyen, en gran medida,
de este problema de sequia estival, pero en general son
superficies pequefias y aun a veces no existen. Las
aliernativas forrajeras seleccionadas cn los sistemas
mejorados supcran largamente ia situacién tradicional
basada en pradcras naturales, pero manticnen cierta
dependencia del clima, Por otra parte, en el periodo de
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otoflo & invierno, la variacién entre afios respecto a los
pa{émetros mas limitantes, como exceso de lluvia y
bajas temperaturas, es claramente menor tanto por los
valores absolutos de estos pardmetros (14), como por
suinfluencia sobre el crecimiento de las plantas, el cual
€s muy bajo en todos los casos.

Si se analizan las curvas de requerimientos de las
vacas lecheras a lo largo del afio con las tres estrategias
de concentracion, se observa el acertado efecto que
tienen las pariciones de otofio para disminuir los reque-
rimientos del hato en los meses més criticos de sequia
estival, como son febrero y marzo (Fig. 6). Las
pariciones concentradas en primavera, en cambio, re-
qaéifslren un fuerte suplemento desde noviembre hasta
abril.
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Fig. 6. Requerimicntos de las vacas lecheras de un pequefio
productor de La Unién cn un afio, segin diferentes
estrategias de concentracién de la paricién,

La consideracién antes mencionada adquiere su
méximaimpartancia por tratarse de sistemas mejorados
que mcrementan la produccidn significativamente por
sobre los niveles tradicionales, haciendo que ellos sean
mas susceptibles a efectos ambientales adversos. La
produccion tradicional en niveles de 12001a 1500 I por
lactancia no involucra mayores riesgos productivos en
caso de sequia, ya que las vacas ajustan su metabolismo
para mantenerlos, haciendo uso de sus reservas cor-
porales y con pequeiios suplementos alimenticios en
forma esporddica. El manejo tradicional de cardcter
extensivo es sin duda el menos riesgoso, pero realizado
en operaciones de pequefia escala no es compatible con
las necesidades de crecimiento econdmico del produc-
tor y su familja.

CONCLUSIONES

El anéﬂs_i; de los sistemas de pequefios productores
de La Unidn indica que probablemente el factor

limitante que més restringe la produccién de leche en
la zona es la excesiva dependencia de praderas
natuiales, donde se produce biomasa en abundancia. El
oro factor es naturalmenie el escaso parimonio del
productor, reflejado ya sea en una superficie de terreno
pequefia y limitante, o bien, en una masa de ganado
reducida, lo que provocan producciones totales bajas.
Investigaciones anteriores {14) han mostrado que no
hay limitaciones de potencial genético en las vacas para
alcanzar fuertes mejoras en los niveles actuales de
produccidn de leche.

Los terrenos en que se encuentran las praderas
naturales son, en general, bastante pobres. Ellos han
sido sobreexplotados y su fertilidad natural es baja. La
aplicacidn de fertilizantes en estas praderas ha
mejorado su productividad, pero en niveles muy bajos
para poder suplir los requerimientos nutricios de los
rebafios lecheros. Por otra parte, los cultivos forrajeros
se¢ siembran en sectores de mejores suelos y su época
de crecimiento permite exiender el periodo de dis-
ponibilidad normal de alimento. De ¢sta manera se
cumple mejor con los requerimientos del rebafio
lechero, cuya lactancia de diez meses se ve muy afec-
tada por la breve estacidn de crecimiento de las
praderas naturales.

El analisis de la produccion de forraje en el periodo
invernal y estival indica que este dltimo presenta gran-
des oscilaciones entre afios, como consecuencia de ser
muy sensible a las frecuentes sequias que se han
registrado entre los meses de diciembre y marza. Esto
explica la ventaja de 1a concentracién de pariciones en
el atofio, de manera que, una vez llegado ¢l periodo de
verano, las lactancias se encuentren en su término. En
caso contrario, con pariciones concentradas en
primavera, si bien tedricamente se logran resultados
muy similares de productividad al otofio, se asume un
riesgo mas elevado.

Se concluye que, en las condiciones de esta zona,
con praderas permanentes de baja productividad, un
aumenio significativo en produccidn secundaria es
posible solamente si se incorperan cultivos farrajeros,
en verde y conservados, como suplementos
estratégicos para Ia alimentacidn mas balanceada y
prolongada de las vacas lecheras. Estos requieren, por
lo general, un pequefio incremento en mano de obra y
capital operacional y casi prescindir de mecanizacion,
siendo por lo tanto adecuados para los pequefios
productores aqui estudiados.
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