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RESUMEN

Se disefid un modelo deterministico de simulacidn del sistema de
produccién de leche para evaluur el efecto bicecondmico del peso corpo-
ral, produccidn de leche por lactancia y tenor de grasa l&étea. Se
usaron 3 niveles para cada una de las variables mencionadas. La re-
produceidn, precocidad, mortalidad y disponibilidad de alimento se man-
tuvieron a un nivel fijo. Para el componente econdmicé se considera-
ron 3 niveles de precios del alimento y 3 relaciones de precios carne/
leche. Se evaluaron todas las combinaciones de las variables biol6-
gicas entre si v con las condiciones de precios. Las variables de res-
puesta bioldgica fueron: tamafio del hato, prdduccién de carne y leche
por hato-afic. Las variables de respuesta econdémica fueron: costo del
capital invertido en sempvientes, ingreso bruto y la relacidn ingreso
bruto/costos parciales por hato-afio.

El peso corporal afectd negativamente todas las variables de res-
puesta bioldgica y econdmica, excepto la produccifin de carne por hato-
afno que fue afectada positivamente. La produccién de leche por lactan-
cia afectd positivamente todas las variables de respuesta econdmica y
la produccién de leche por hato-afio. Ll efecto sobre el tamafio del hato
y la produccidén de carne por hato-afio fue negativa. El tenor de grasa
lactea afectd negativamente todas las variables de respuesta biolépgica
y el costo del capital invertide en semovientes. Al efecto sobre el in-

greso bruto y la relacién ingreso bruto/costos parciales fue positivo.
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La magnitud del efecto del peso corporal scbre la respuesta bioldgica fue
similar al efecto del nivel de produccidn de leche por lactancia peso de
sentido opuesto. El efecto del tenor de grasa ldctea fue menor.

La respuesta econdmica fue afectada principalmente por el peso cor-
poral. La importancia del efecto de la produccidén de leche por lactan-

cia y del tenor de pgrasa ldctea dependid del precio del alimento.
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SUMMARY

A system of dairy production was simulated, using a deterministic
model, to evaluate the effects of body weight, level of lactation milk
production and percent milk fat on the bioclogical and economic outcome
of a dairy herd enterprige. Three levels of each of these three
variables were used, whereaa fixed levels of reproduction, ape at first
calving, mortality and feed availability were included in the model.
For the economical calculations three feed prices and three ratios of
beef/milk prices were included. All factorial combinations of biological
and economic factors were calculated.

Output responses of ;he'biological variables included ; herd gize,
production of beef and milk on a herd-year basis. CLconomic outputs
were calculated as; costs of capital invested in animals, gross income,
and the relation gross income/partial costs based on a herd-year,

Bodyweight negatively affected all the biological and economic
outputs with the exception of beef production per herd-year (wich was
affected positively). Lactation milk yield positively affected all the
economic indicators and also milk production per herd-year. Lactation
yield negatively affected herd size and beef production per herd-year.
Milk fat percentage negatively affected all the biolopical indicators
as well as the cost of capital invested in animals, whereas percentage

of milk fat positively affected gross-income and gross income-partial

costs,



The magnitude of the effect of bodyweipht on the lLiological indicators
was similar to that of lactation yield, althouph in opposing directions.

The effect of milk fat was considerably less.

S

The economic indicators were affected principally by bodyweight

(negative). The economic responses of lactation milk yield and milk fat

percentage varied with feed costs.
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1. INTRODUCCION

La investigacidén en el sector pecuario se ha caracterizado por
considerar alsladamente cada uno de los componentes del sistema de pro-
duccidén. Es practicamente imposible, por la dificultad técnica y el
alto costo, conducir trabajos experimentales que comprendan el siste-
ma de preduccidén de una manera integral, con la rigurcsidad y los con-
tioles adecuados.

Existe una alternativa que supera las dificultades y limitaciones
mencionadas, a la vez que permite integrar el conocimiento cientifico
producto de la investigacidn tradicional. Esta alternativa es la si-
mulacidén de sistemas, que "involucra la elaboracidn de un modelo de
una situacidn real (sistema) y la posterior realizacién de experimen-
tos sobre ese modelo' (41 ).

El presente trabajo propone un modelc deterministico de simula-
cidn del sistema de produccidn de leche que contempla como variables
de entrada el peso corporal, la produccifn de leche y el tenor de gra-
sa lactea . Para evaluar su efecto se recurre a variables de respues-
ta bioldgica y econdmica. Las bioldpgicas consideran: tamafio del hato
y la produccidn de leche y carne por hato-afio. Se incluye la leche
por ser el principal producto o salida del sistema y la carne gue pe-
neralmente no se ha considerado en la estimacién de la eficiencia bio-

légica, a pesar de ser también una salida del sistema.



Las variables de respuesta econdmica comprenden el costo del capi-
tal invertido en semovientes, el ingreso bruto y la relacidn ingreso
brutc/costos parciales por hato-afio, Los costos parciales consideran
los costos de alimentacifn y los del capital invertido en animales.

La Gltima variable de respuesta involucra todos los inyresos del siste-
ma y los costos de produccidn mds importantes.

Se experimenta en el modelo con distintos niveles de las variables
de entrada y sus posibles combinaciones, bajo diversas condiciones de
precios de insu.ogs y | roductos.

Ll ol jetivo del present. widabejo Fue:

Evaluar el . ccto de las variables pesc corporal, nivel de produc-
cién de leche por lactancia y tenor de grasa ldctea, en la respuestd

bioldgica y econdmica del sistema de produccidn de leche.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Peso corporal:

El peso corporal a una edad determinada es un parfémetro que ha
sido usado como medida del tamafio de los animales al igual que otros
como attura a la cruz; perimetro tordcico y diversas medidas esqueléticas.
Esta medida tiene la limitacién de que no considera las diferencias entre
razas o entre animales dentro de una raza, en la edad en que se alcanza
el peso adulto, ni las diferencias en la condicién del animal y la com-
posicidn corporal (27). Debe tenerse en cuenta la primera de las limi-
taciones ya que se ha reportado una asocia2ién positiva entre el tiempo
necesario para que el animal alcance la madurez y Su peso en ese MOMen-

to (39).

2.1.1 Relacién entre el peso corporal y la respuesta bioldgica:

Existen diferentes definiciones de eficiencia biolSgica que
consideran animales individuales, en distintas etapas fisiolégi-
cas o todo el cicle de vida productiva, pero en general, se reco-
noce la eficiencia como una relacidn de producto: insumo.
Dickerson (7), propone que la eficiencia debe estimarse conside-
rando el ciclo vital de poblaciones enteras y la define en térmi-
nos bioldgicos, para evitar la influencia de costos y precios
variables, como la relacidén alimento consumido/producto obtenido.

La relacifn entre el peso corporal y la produccién de leche

ha sido estudiada por numerosos autores (6,13,16,27, 33).



Estos reportan correlaciones fenotipicas entre -0,03
y 0,44 con un valor promedio de 0,33. Las correlaciones ge-
néticas estimadas por esos mismos autores oscilan entre
-0,13 y 0,45 con una media de 0,14, .

Las cifras anteriores indican alguna tendencia de los
animales de mayor tamafic a producir mayor cantidad de leche.
Clark y Touchberry {6) concluyeron que las vacas de mayor
tamafio produjeron mds no sdlo en funcién de su tamafio, si-
no porque recibieron mejores condiciones de manejo y ali-
mentacidn. Smith (38) agrepa al respecto, gue las vacas
mejores productoras muestran mayor produccifn por unidad de
alimento consumido que los animales de menor produccidn.

Miller y Hooven (25) sugieren que muchos reportes de
correlaciones positivas entre peso y produccidn de leche,
pueden incluir el efecto confundido de edad, agregando que
el peso corporal solo determina el uno porciento de las di-
ferencias en produccidn de animales de la misma edad. Ts-
tos mismos autores indican que la relacidén entre peso cor-
poral y produccidn de leche es curvilinea; la produccidn
se incrementa con el peso hasta cierto nivel, luego decli-
na.

El cambio de peso corporal del animal durante la lac-
tancia y su relacidén con la produccién parece ser mds im-

portante. Varios autores (14,17,25) concuerdan en que la co-



rrelacidn entre estas caracteristicas es negativa. Esto a
su vez indica una menor eficiencia de los animales que ga-
nan peso durante la lactancia, ya que los nutrientes se diri-
gen preferiblemente a la formacién de reservas corporales

que a la produccidén de leche.

La relacidn entre peso corporal y eficiencia en la pro-
duccidn de leche, definida por la relacién produccién de le-
che/ consumo alimentario, ha sido reportade peneralmente co-
mo negzativa. Las correlaciones pgenéticas enfre peso corporal,
y eficiencia, dentro de razas, oscilan entre -0,2 y -0,67
con una media de -0,37. Las correlaciones fenotipicas repor-
tadas van de -0,04 a -0,34 vy el valor promedio es de -0,18
(16,27,38).

Se han encontrado diferencias raciales en la eficiencia
de vacas en primera lactancia; la raza Holstein tuvo ventaja
sobre las demis razas, ventaja que se mantuvo cuando Se rea-
lizé la correccidn por las uiferencias en peso corporal entre

las razas (8).

Relacién entre peso corporal y la respuesta econdmica:

El beneficio es el objetivo comin de los sistemas de
produccién que involucran a los rumiantes. Lste beneficio
puede ser parcialmente psiguico cuando el orgullo y el pla-

cer se derivan de la asociacidn entre el hombre y el rumian-



te, pero por lo general es mucho mis importante el beneficio
econdSmico (11).

In la literatura cientifica se han usado distintas va-
riables de respuesta econdmica para vacas y hatos lecheros.
Entre estas estdn la produccién de leche, la conversidén ali-
menticia, el costo alimenticio por unidad de leche produci-
da, leche vendible por trabajador, leche producida por uni-
dad de peso corporal o por unidad de altura a la cruz y la
relacién ingreso-costos alimenticios (26). Tambidn se han
mencionado otros como el valor de venta del producto, propor-
cidn de vacas en ordefio, grano consumido por animal, costo
alimenticio por animal y el inpgreso neto de la explotacién(37).

Las variables de respuesta econdmica que parecen ser
mds apropiadas son la produccién de leche por hato, que repre-
senta la mayor parte del ingreso y con el que tiene una alta
correlacién positiva, y la relacifn ingreso-costos alimenti-
clos, ya que estos determinan,-segin Smith (36), entre el 50
y el 70 porciento de los costos totales de produccién.

La principal limitante de los estudios de eficiencia e-
condmica consultados, es que solo consideran, dentro del
sistema de produccidn, a la vaca en lactancia, ignorando los
ingresos producidos por la venta de terneros y hembras exce-
dentes y los costos de cria de las hembras de reemplazo, es

decir, tienen un enfoque fragmentario y aislado de los siste~



mas de produccidn.

En cuanto a resultados concretos del efecto del peso
corporal sobre la respuesta econdmica, Miller y colaboradores
(26) reportan coeficientes de correlacién entre’ costos de
alimentacidn y peso corporal desde 0,30 a G,42, con un prome-
dio de 0,37; dependiendo de lus condiciones de precio del gra-
no y Forraje. Los coeficientes de correlacién entre pesc cor-
poral y costo de alimentacidén por unidad de leche producida,
oscilaron entre 0,32 y 0,35 de acuerde al esquema de precios
y la correlacidn promedio fue 4,dd.

La correlacién entre pesc uviurpo-al y la relacidn ingreso
-costos alicenticios, para animal gel wisme orupo de edad,
resultd negativa. Los coeficleutes de correl.acién, cuande
el precio de.la leche fue bajo, estuviercon entre -0,1b y
-0,25 dependiendo del esquema de precios de grancs y forrajes;
y entre -0,12 y -0,17 cuando el precio de la leche fue alto.
l.a agsoclacidn entre estas caracteristicas fue curvilineal con
un miximo valor de la relacidn ingreso-costos alimenticios,

a un pesc corporal promedic de 530 Kg durante la primera lac-
tancia. El peso corporal no tuvo efecto en las diferencias
de la relacidén ingreso-costo alimenticio cuandu el modelo in-
cluyd la produccidn de leche corregida al 4% de grasa, deter-
minande menos del unc porcientou de las diferencias cuando

se omitid esa variable para animales de edad similar.



H

Los mismos aitores, en un trabajo anterior (25), repor-
tan correlaciones entre peso corporal y produccién por lac-
tancia y produccidn correpida por grasa de 0,29 y 0,30 res-
pectivamente; encontrando también un patrdn curvilineal de
asoclacién. Los coeficientes de correlacidn entre produc-
cidn y cambio de peso corporal durante la lactancia fueron
-0,5% y ~0,55 cuando se corripgid la produccidn al 4% de gra-
sa y para animales de la misma edad.

Correlaciones entre el peso corporal y varias caracte-
risticas como beneficio total, beneficio por dia de vida
Gtil y algunas caracteristicas reproductivas muestran una
tendencia negativa y una baja asociacidn (17).

Morris y Wilton (28) al analizar algunos estudios con-
cluyeron que la informacién con relacidén al tamafio y efi-
clencia econémica es insuficiente, pero la correlacidn en-
tre esas caracteristicas parece ser pequefia y negativa.

La mayorfa de los trabajos consultados solo conside-
ran el animal en produccién, dejando de lado a los otros
componentes del sistema y alpunas consideraciones de im-
portancia, como el efecto del peso sobre la inversién en
animales y sobre el valor residual de los mismos. Ls po-~
sible gue a nivel del sistema intepgral el efecto del peso
corporal sobre la eficiencia econdémica sea de mayor im-

portancia de lo que sugiere la informacidn disponible.
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Produccién de leche:

La produccién de leche por lactancia y por vaca esta influen-
ciada por factores genéticos (30%) y no penéticos (70 %) que deter-
minan las diferencias en produccidn, dentro de hatos vy razas
(1,30,34,35,38,40). Los factores penéticos comprenden principalmen-
te raza, seleccidn y heterusis. Los lactores no penéticos inclu-
yen el manejo, la alimentacién, edad del animal, afio y época de
parto. Adicionalmente, algunos autores (3,4,24) hacen mencidn del
tamafio del hato como factor no genético que influye en la produc-
cidn.

La produccién de leche se reporta generalmente en términos
de edad adulta, en 305 dfas de lactancia, con dos ordefios diarios
y corregida al cuatro por ciento de grasa. Estas correcciones se
realizan con el fin de aliminar la variabilidad debida a edad,

largo de lactancia y porcentaje de grasa (1,35).

2.2.1 Relacidén entre produccién de leche y la respuesta biolbgica:
La relacidén entre la produceifn de leche por lactan-
cia y la eficiencia, considerada ésta como el cociente de
leche producida-alimento consumido, parece ser estrecha
y positiva. Los coeficientes de correlacién entre estas
caracteristicas oscilan entre 0,70 y 0,95 con un promedio

de 0,81 para la correlacidén fenotipica y entre 0,82 y



2.2.2

16

0,95 con una media de 0,89 para la correlacidn rendtica
(16 ,27,38).

En peneral, la mayorfa de lou estudios hechos mues-
tran que la relacidn entre produccién de leche y eficlencia
biclégica es alta. Umith {36) encontrd gue lis vacas de
mayor potencial de produccidn respondieron con mayor produc-
cidn por unidad de enerpia con.umida, teniendo una respues-
ta lineal con consumo de hasta 40 Mcal de enerpia neta por
dia.

Para animales de pesos similares la relacién entre
produccién y eficiencia es alta y positiva ya que los
requerimientos de mantenimiento, gue comiinmente exceden el
50% de los totales (11), son relativamente constantes por

animal, independientemente de su nivel de produccién (15).

Relacién entre produccién de leche y la respuesta econdmica:
Miller y colaboradores (22) encontraron que la produc-
cién de leche determing el 50% de lé variacidén en la rela-
cién ingreso-costos de alimento entre hatos y dentro de
condados. La cantidad de concentrado determind solo el seis
por ciento y el tenor de grasa ldctea el cinco por ciento
de la variacidn. LEste mismo autor en un trabajo posterior
(24) reportd que al incrementarse el promedio de produccidn

del hato se incrementd el consumc de concentrados; se au-
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mentd la eficiencia econdmica por una disminucidn de los cos-~
tos alimenticios por unidad de leche producida.

En un estudio (3), donde se midid eficiencia bioldgica
y econdmica expresada en diferentes pardmetros y utilizan-
do las razas Holstein,Guernsey y Jersey, se encontrd que

los coeficientes de correlacidén entre produccidn de leche
y consumo de concentrados, costo de concentrados, costo a-
limenticio total, valor del producto, ingresc relative a
costo alimenticio y costo alimenticio por unidad de leche
producida muestran una estrecha relacién. Los valores en-
contrados para el Holstein fueron 0,51; O,49; 0,523 0,68;
0,54; y ~0,35, en el caso de Guernsey de 0,54; 0,55; 0,55,
0,845 0,70 y ~0,22 v para el Jersey 0,48; 0,50; ¢,55; 0,79,
0,68; vy -0,7G. Resultados donde se muestra la misma ten-
dencia han sido reportados por otros autores (22,23,24,25,
26).

La informacidn disponible sobre el grado de asocia-
cién de la produccidn de leche e insumos alimenticios
indica que existe una relacidn positiva entre el nivel de
produccidn de leche y la eficiencia econdmica de la empresa,
medida principalmente por: 1) costo alimenticio por unidad
de leche producida; que pretende reflejar con mayor fideli-
dad la marcha de la empresa, reduciendo la influencia del

régimen de precios; y 2} el cociente inpreso-costos alimen-
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ticios, que es el mis utilizade ya que los costos de alimen~
tacidén represetan la mayor proporcidén de los costos totales

de produccifn de leche (36).

Tenor de grasa lictea:

Tradicionalmente se ha usado el contenido grasc de la leche
como un indicador de calidad y el régimen de precios pagados por
unidad de leche se ha basado «n esta caracteristica (15).

Es conocida la relacidn negativ: .ue existe entre produccidn
de leche y por ciento de prasa ldctea (9,11,19,32) y el mayor cos-
to energético que implica un mayor contenido de grasa (2,15,29).

En consideracidn de lo anterior se hace necesaric determinar
cudl es la incidencia del contenido de grasa de la leche en el
comportamiento de la unidad de produccién y la politica gue debe

seguirse en ese sentido.

2.3.1 Relacién entre el tenor de grasa lictea y la respuesta bio-
16gica:

Baldwin (2) ha estimado que la eficiencia de utiliza-
¢ién de energia en la formacién de grasa es de 72%, en com-
paracién con 82% para protefna y 78% para lactosa. Klieber
(18) indica que la produccidén de grasa es un 20% menos efi-
ciente que la produccidn de leche y mantenimiento. Eso sig-

nifica que los requerimientos energéticos para producir un
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gramo de grasa ldctea son de 9,4Kcal de emergfa bruta, mien-
tras que para producir la misma cantidad de proteina o lac-
tosa se requieren 5,65 Kcal y 4,14 Kcal respectivamente (2).
El National Research Council (29) considera que en el caso
de la grasa las exigencias son mayores: 16,3 Kcal de energia
metabolizable por cada gramo de grasa ldctea.

Otra consideracién que debe hacerse es con respecto a la
relacifn entre el tenor de grasa liactea y la produccidn de le-
che por lactancia, que afecta la eficiencia biolSgica total
del animal. Los reportes al respecto indican una correlacidn
negativa entre estas caracteristicas y que van desde -0,07 a
~-0,67; calculada en base de lactancias (9,19,22,32,35). Se
estima que la correlacién promedio es -0,43 (19).

La relacién entre el porcentaje de gfasa y otras caracte-
risticas no estad bien establecida por la escasez de informa-
cién; Miller y Hooven (25) reportan valores de correlacidn
de porcentaje de grasa y dfias vaclos 0,10; edad -0,08.

En el caso de cambio de peso durante la lactancia y peso cor-

poral no se encontrd asociacidn.

2.3.2 Relacién entre el tenor de grasa ldctea y la respuesta

econdmica:

La mayorfia de los reportes coinciden en que el por-

centaje de grasa de la leche tiene poca o ninguna re-
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lacién con distintos indicadores de eficiencia econdmi-
ca, bajo el actual ssquema de precios, ue considera el
contenido graso como indicador de calidad.

Miller y colaboradores (26), encontraron coeficien-
tes de correlacidn entre porciento de prasa y costo ali-
menticio que estuvieron entre -0,06 y -0,09 con un pro-
medio de -0,07 para distintas alternativas de precio de
los alimentos. Estos valores no fueron estadisticamente
sipgnificatives. Con respecto a los costos de alimenta-
cién por unidad de leche producida los coeficientes de
correlacién oscilaron de -0,03 a -0,05 v el promedio
fue -0,03. Para la relacidén ingreso-costos alimenti-
cios y porclento de grasa los coeficientes de correla-
cidn estuvieron entre 0,01 y 0,03 v promediaron 0,01
perc en ningin caso fueron estadisticamente significa-
tivos. Lse trabajo (26} concordd con los reportados
previamente por tiller (23) quién no encoutrd efecto
sipnificativo del porcentaje de grasa en el cociente in-
greso-costos alimenticios. G5in embarpo, Miller y cola-
boradores (22) reportan coeficientes de correlacidn
significativos entre tenor de grase y alpunos indica-
dores de eficiencia econdémica. Para consumo de con-
centrado por vaca fue 0,07; valor de producto 0,21,

precio de leche 0,23; costo de alimento 0,08 y la rela-
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¢cidn ingresc costos de alimentacidn 0,22. Los coeficien-
tes de correlacidén, entre hatos dentro de condados, gue
no resultaron significatives fueron los que relacionaron
el porcentaje de grasa con costo de los concentrados y
costos de alimentacidn por unidad de leche producida.

Las correlaciones totales del tenor de grasa con los in-
dicadores mencionados resultaron significativas aunqgue

de magnitud moderada y de sipno positivo.

Hiller y colaboradores (15) en el estado de Washing-
ton, reportan que un incremento de 0,1% en el conteni-
do de grasa de leche provocd un aumento en los costos
de alimentacién por lactancia de U.S. $4,82 y en el in-
greso de U.S5.517,60, con un incremento en el retorno ne-
to de Ui5.%12,78 por lactancia. |

Puede decirse que la eficiencia econdmica y el con-
tenido de grasa de la leche parecen tener poca relacidn.
El diferencial de precio pagade por un mayor contenido
de grasa no siempre supera el costo adicional en alimen-
tos gue se da al producir leche c¢on un mayor contenido

energético.
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3. MATERIALES Y METODOS

Se usd un modelo de simulacidn determinfstico que considerd como
variables de entrada peso corporal, produccién de leche por lactancia
y tenor de grasa lactea. Como variables de salida se consideraron el
tamafio del hato, y la produccién de leche y de carne, desde el punto
de vista biolSgico y el costo del capital invertido en animales, el
ingreso bruto y la relacidén ingreso bruto-costos parciales por hato-
afio, desde el punto de vista econdémico. Las evaluaciones fueron he-
chas bajo distintas alternativas de precios de insumos y prodﬁctos
bajo condiciones constantes de reproduccidn, mortalidad, precocidad y

disponibilidad de alimentos en el sistema de produccidn de leche.

3.1 Descripcidn de la metodologia:

Se disefid el modelo del sistema de produccidn de leche gue apa-
rece en la figura 1. Se definieron 3 niveles para cada una de
las variables de entrada: peso corporal, tenor de grasa lictea,
y produccién de leche por lactancia. Para la precocidad, morta-
lidad y reproduccidn se asumié un nivel fijo. E1 nivel de pro-
duceién y la reproduccidn determinaron la produccién de leche por
vaca/afio.

Los requerimientos energéticos anuales de la vaca adulta (Vi)
se calcularon a partir de la tabla de requerimientos del N.R.C.

(29) y en base & la produccidn anual, el peso corporal y el tenor



VARIABLES ESTUDIADAS
A,

la A
PRODUCCION
PESO CORPORAL TENOR GRASO LAGHE / LACT./vc) | REPRODUCGION PRECOCIDAD MORTALIDAD
t 1 [x K Ks
i 17
PRODUCCION _
LECHE /VACA /aNG
TASA
CRECIMIENTO
REQUERIMIENTOS ‘ CoMPOSICION
VACA (v4)/aRo Visva+vieve | ]
REQUERIMIENTOS
REEMPLAIOS/ AND REQUERIMIENTOS
UNIDAD /ANO
ALIMENTD DISPONIBLE FIJC Ka
HATO / AHO
-
, : N
TAMARNO DEL £To}
€ HATO IS AT
( T
Y ™ Fa 2T I
" 7
XG5, CARNE KGS. CARNE
EXCEDENTE TERNERO

)

N
™).

PRODUCCION
LECHE / HATO/ ARO

CO8TO ALIMENTACION

HaTO / afio

COBTO ANIMAL
HATO / afio

Figura |

=

1

! !
I

PRODUCCION DE
CARNE / HATO / ARO

PRECIOS

(x)

)

RELACION INGRESOBRUTD
/ COBTOS PARCIALES

MODELO DEL SISTEMA DE PRODUCCION

INGREBO BRUTO
HATO / ARO

SIMBOLOGIA
TT  Efacto Multipticativo
T Efacto Aditivo

Ki Constontes



18

de grasa ldctea., Para calcular los requerimientous de los reewpla-
zos {(V1,V2,V3) se wusaron las mismas tablas, segfin el peso corporal
y la tasa de crecimiento,

La estructura del hato fue determinada por la reproduccidn,
precocidad y la mortalidad. Los reguerimientos de vacas adultas,
y reemplazos y la estructura del hato determinaron los requeri-
mientos de la unidad de produccidn. Esta se compuso de los anima-
les V1,V2,V3 y V4 en proporciones determinadas por la reproduceién,
precocidad y mortalidad. Se calculd el tamafio del hato en funcidn
de sus requerimientos enerpéticos, en base a su nivel de pesa cor-
poral, produccidn y tenor de grasa ldctea , baijo condiciones de
disponibilidad fija de nutrientes.

Se calcularon ademds las siguientes variables de respuesta
bioldgica por hate-afio: produccién de leche,vproduccién de carne
total, de hembra excedente y de ternero macho.

Las variables de respuesta econdmica por hato-afic fueron:
costos de capital invertido en semovientes, ingreso brute y rela-
cifn ingreso bruto-costos parciales. Estos indicadores se calcu-
laron en base a 3 niveles del precio del alimento y 3 relaciones
de precios carne/leche. Las variables de respuesta ecoqémica fue~
ron calculados para todas las combinaciones de cada una de las
variables bioldgicas de entrada entre si y con las distintas con-

diciones de precios.
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3.1.1 Componente animal:
3.1.1.1 Categorias animales:

De acuerdo a la edad se usaron:

CATEGORIA EDAD (meses)
V1 0 - 12’{1‘
v 2 12 - 24
V 3 24 - 307
V oy 30 o mds

3.1.1.2 Nivel de produccidn:

Se usaron tres niveles de produccién de
leche por lactancia y por animal en edad
de produccién (V 4)};:

Nivel de Produccidn KG/LACTANCIA
Baja 1800
Media 2400
Alta 3000

3.1.1.3 Peso corporal:
Se usaron tres categorias de peso corporal

para los animales adultos (V u4):
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PESO CORPORAL KG. POR ANIMAL
Bajo 320
Medio 420
Alto 520

Para los terneros machos se supuso un peso al nacimiento igual

al 8% del peso adulto.

3.1.1.4% Tenor de grasa lactea:

Se fijaron tres niveles de contenido de grasa de la

leche:
CONTENIDO DE GRASA % DE GRASA LACTEA
Baijo 3,8
Hedio L,3
Alto 4,8

3.1.1.5 Requerimentos energéticos:
Se calcularon los requerimientos de energia metaboli-
zable en base a las tablas del National Research Council
para ganado lecherc (29) por animal y por afio, consideran-

do las alternativas de peso corporal, nivel de produccidn,
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tenor graso de la leche, estado reproductivo y tasa de

crecimiento de los animales.

3.1.1.6 Condicicnes constantes:

»

Se supusieron las siguientes condiciones:

Mortalidad Vi 20% anual
Mortalidad v 2 5% anual
Mortalidad V3 5% anual
Esterilidad v 3 5% anual
Tasa de reposicidn 15% anual
Intervalo entre partos 15 meses

Edad a primer parto 30 meses

De acuerdo a lo anterior se determind la siguiente
composicidn animal en la unidad de produccidn:

CATEGORIA PORCENTAJE DEL HATO
vy 45 ,3%
v 3 16 ,2%
V2 17,1%
v 1 21,4%

3.1.2 Componente alimneticio:
Se supuso una disponibilidad fija de alimentos por afio,

lo que determind el nlimerc de animales de la unidad de pro-

duccidn.
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3.1.3 Componente econdmico:
Se supuso que la unidad monetaria es igual al precio de

venta de un kilogramo de leche con 3,8% de yrasa.

3.1.3.1 Valor de los animales:
Se usaron los siguientes valores en unidades
monetarias para los animales adultos (V 4), en fun-

cifén del peso corporal y el nivel de produccién.

PESO CORPORAL NIVEL DE PRODUCCION  VALOR DEL ANIMAL ADULTO

(Kg) DE LECHE (kg/Lactanda) (UNIDADES MONETARIAS)
1800 1500
320 ‘ 2400 ' 2100
3000 2700
1800 1800
420 2400 2400
3000 3000
1800 2100
520 2100 2700
3000 3300

Para las otras categorias de edad se usaron los siguientes valores,

relativos a la categoria adulta.

CATEGORIA VALOR RELATIVO A ANIMAL ADULTO
(V. 4)
V1 0,25
v 2 0,50

v 3 0,90
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3.1.3.2 Alternativas de precios:
Se usaron las siguientes relaciones de precios

kg carne/kg leche:

Relacidn de precios CLASE DE ANIMAL
CARNE/ LECHE Hembra Ternero
excedente macho

Baia 3 6

Media 5 10

" Alta 7 14

Se usaron tres niveles de precios para la alimentacién:

NIVEL DE PRECIO PRECIC POR Mcal. E.M.
(UNIDADES MONETARIAS)
Baijo 0.0125
Medio 0.025
Alto 0.05

Se asumid un precio diferencial por kilogramo de leche de
0,01 unidades monetarias por cada 0,1% de contenido de grasa de

la leche scbre la base de 3,8% de grasa.
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3.1.4 Otros supuestos:

3.1.%.1 Solo existen interacciones lineales sntre los factores
en estudio,

3.1.4.2 La estructura del hato es estable y produce el nimero
de reewplazos necesarios «rd mantensr un% estruclura
constante, el excedente de hembras se vende Yy se man-
tiene un tamafio constante del hato.

3.1.4.3 Las crias machos se venden durante la primera semana
de vida.

3.1.4.4  Los distintos niveles de las variables consideradas
representan promedios generales de la unidad de pro-

duccidn o hato.

3.2 Variables de respuesta:
3.2.1 Variables de respuesta bioldgica.
Se usaron las siguientes variables para evaluar la
respuesta bioclSgica del hato;
3.2.1.1 Tamafio del hato (animales)
3.2.1.2 Produccién de leche por hato-afio (kg).

3.2.1.3 Produccidn de carne de terneros machos por hato-
afno (kg).

3.2.1.4 Produccién de carne de hembras excedentes por hato-
aio (kg).

3.2.1.5 Produccidn total de carne por hato-afio (kg).
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3.2.2 Variables de Respuesta Econdmica:
Se usaron las sipuientes variables para evaluar la res-

puesta econfmica del hato.

3.2.2.1 Costo del capital invertido en semovientes por ha-
to-afio: se asumid una tasa de interds de 12% anual
sobre el valor del inventario de animales.

3.2,2.2 Ingreso bruto por hato-afio: fue la resultante del

valor de venta de leche y carne de hembras exce-
dentes y terneros machos.

3.2.2.3 Relacidn ingreso bruto-costos parciales por hato

y afio: se considerd el ingreso bruto y los costos
de alimentacidn mis el costo del capital.
3.3 Fuente de informacidn:

Los supuestos tomados y los niveles de las variables consi-
deradas en el estudio se basaron en la informacién producida en
el Programa de Produccién Animal del Centro Agronémico Tropical
de Investigacifn y Ensefianza y de los reportes contenidos en la

literatura cientifica con énfasis en el trépico latinocamericano.
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L. RESULTADOS

L.1 VARIABLES DE RESPUESTA BIOLOGICA
4.1.1 TAMANO DEL HATO A

En el cuadro 1 A y la figura 2 se muestra el tamafio
relativo del hato en funcidn ‘del peso corporal promedio de
los animales, del nivel de produccién de leche por lactan-
cia y del tenor de grasa ldctea.

El peso corporal, el nivel de produccidn de leche y
el tenor de grasa ldctea afectaron negativamente el tamafio
del hato bajo las condiciones establecidas por el modelo.
El peso corporal determiné las mayores diferencias en el
tamafio del hato; entre los valores extremos de peso cor-
poral congiderados se dioc un rango en los promedios del
tamafio del hato de 34% mientras gue para niveles exrremos
de produccién de leche fue de 12%. L1 tenor de grasa lde-
tea tuvo poca influencia en el tamafio del hato en relacién
a las otras variables estudiadas, el rango para valores
extremos de tenor de grasa ldctea fue de 3,0%.

Las diferencias en el tamafio del hato debidas al nivel
de produccidn de leche dentro de niveles de peso corpo-

ral, se redujeron conforme se incrementd el nivel de peso

corporal.
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4.1.2 PRODUCCION DE LECHE POR HATO-ARO
La produccidn de leche por hato y afio fue afectada prin-
cipalmente por el nivel de pfoduccién por lactancia encon-
trandose una diferencia de 38% entre los hatos con niveles
extremos de produccién por lactancia (Cuadro 3A y figura 3).
El peso corporal afectd negativamente la produccidn de
leche por hato-afio. Hatos de 320 kg produjeron en promedio
15% mds leche que hatos de 420 kg y estos produjeron 18%
mds que los de 520 kg. El tenor de grasa ldctea tuve un
efecto menor que las otras dos variables estudiadas, encon-
trandose una diferencia de 4,0% en la produccidn de leche

de hatos con valores extremos en el tenor de prasa léictea.

4.1.3. PRODUCCION DE CARNE POR HATO-ANO

En los cuaéros YA, SA y BA y las figuras 3,14 v 2A
se muestra la produccidn de carne total de terneroc macho
y de hembra excedente para hatos de los distintos niveles
de las variables estudiadas.

La produccidén de carne por hato-afic fue afectada posi-
tivamente por el peso corporal promedio del animal adulto.
Los hatos de menor peso corporal produjeron 11% menos car-
ne que los hatos de peso intermedio, esos a su vez, produ-

jercon 3% menos que los de peso mayor.

La diferencia en la produccidén de carne entre hatos
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de 320 y 420* kg de peso adulto fue mayor que entre los dltimos
y los de 520 kg , independientemente del nivel de produccidn
de leche y el tenor de yrasa lictea considerados.

El nivel de produccidn de leche por lactancfa tuvo un
efecto negativo sobre la produccidn de carne por hato-afio.
Independientemente del peso corporal y del tenor de grasa ldc-
tea, hatos con produccidn promedio de 1800 kg por lactancia
produjeron 6% mds que hatos de 2400 kg y 11% mds que hatos
de 3000 kg. Dentro de hatos del mismo peso corporal, las di-
ferencias debidas a distintos niveles de produccidn de leche
se redujeron conforme se incrementd el peso corporal. Esto co-
rrespondid al decrecimiento en el nimere de animales producidos
por hatos menos numerosos.

El efecto del tenor de grasa ldctea sobre la produccién
de carne fue negativa. Su importancia fue menor que el de las
otras variables estudiadas, en los niveles considerados en el
presente trabajo.

La diferencia promedio entre hatos de los niveles extremos
de tenor de grasa l&ctea fue de tres porciento, independiente-
mente del peso corporal y nivel de produccidn de leche. La di-
ferencia correspondid a un menor nilmerc de animales producidos

por hatos menos numerosos.
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La produccién total de carne por hato-afio es la sumatoria
del rendimiento de terneros machos y hembras de deshecho. Bajo
los supuestos establecidos en reproduccién, precocidad, morta-
lidad y los niveles de peso, produccidn de leche y tenor de gra-
sa l&ctea considerados, la carne de ternero macho representd
el 17% del total y la de hembra excedente el 83% restante.

La tendencia encontrada para la produceién total de car-
ne por hato-afio fue ipgual a las encontradas para la produccién

de carne de ternerc macho y de hembra excedente,

4.2 VARIABLES DE RESPUESTA ECCONOMICA
4.2.1 COSTO DEL CAPITAL INVERTIDO EN SEMOVIENTES.

En el cuadro 7A y la fipura 5 se muestra el efecto
del peso corporal, nivel de produccidn de leche y tenor
de grasa léctea sobre el costo del capital por hatou-afio.

Dentro de las variables de entrada estudiadas, el ni-
vel de produccidn de leche fue el que causd el mayor
efecto sobre el costo del capital. La diferencia entre
hatos de 3000 y 2400 kg de leche sin considerar el tenor
de grasa ldctea y peso corporal, fue de 17%. Lntre es-
tos y los de 1800 kg fue de 21%. Cuande se considerd
el peso corporal se encontrd que a mayor pesc corporal

menor diferencia entre hatos de distintos niveles de
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produccién de leche.

El pesc corporal, en términos de promedios, afectd ne-
gativamente el costo del capital invertido en semovientes.
Hlatos de 320 kg de peso tuvieron un costo del capital 2%
mayor que loz we H2U kg y 8% mayor que lo: e 220 kg.

Considerando &l efectoc del peso corporal dentro de ca-
da nivel de produccidén de leche, se encontrd que en el ni-
vel de 1800 kg, el costo del capital para hatos de 320 kg
de peso corporal fue menor que para hatos de 420 kp. El
costo en estos fue mayor que en los de 520 kg. En los
otros niveles de produccidn de leche el efecto del peso
corporal sobre el cesto del capital fue nepativo, incre-
menténdose la magnitud del efecto conforme se incrementd
el nivel de 'produccidn de leche. |

El tenor de grasa ldctea tuvo un menor efecto que las
otras variables estudiadas en el costo del capital. Se en-
contyd una diferenecia de 3% en hatos con niveles extremos

en el tenor de grasa lictea.

4.2,2 INGRESO BRUTO POR HATO-ANO
El efecto del peso corporal, nivel de produc-
cidén de leche y tenor de grasa lictea sobre el in-
greso brute por hato-afio se muestran en el cuadro

8 Ay la fipura 6. De las tres variables estudia-
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das y dentro de los niveles establecidos en el mode-
lo, la que afectd en mayor proporcidén el ingreso
bruto por hato-afioc fue el nivel de produccidn de le-
che. Ll efecto fue positivo, encontrdndose un mayor
ingreso bruto en hatos de mayor nivel de produccidn
por lactancia. Lsto fue consecuencia de una mayor
produccién de leche por hato-afio. La mapnitud de la
diferencia en el ingreso bruto entre hatos de distin-
tos niveles de produccidn de leche dependid de la
relacién de precios carne/leche. Las diferencias
entre hatos de niveles extremos de produccidn de le-
che fueron 30, 29 y 28% cuando la relacidn de pre-
cios carne/leche fue baja, media y alta respectiva-
mente. |

El peso corporal afectd negativamente el ingre-
so bruto por hato-afio. Con la relacidn de precios
carne/leche baja, la diferencia entre hatos de los
niveles extremos de pesc corporal fue de 26%, con
la relacidn media de 25% y con la baja de 24%.

El efecte del tenor de grasa lactea sobre el
ingreso bruto fue de menor importancia que el de las
otras variables estudiadas. La diferencia promedio
en el ingreso bruto para hatos con valores extremos

en el tenor de grasa ldctea fue del cinco porciento



4.2.3

a7

y la relacién de precios carne/leche no afectd la mag-
nitud de esa diferencia.

El incremento de la relacién de precios carne/leche
del valor menor al mayor produjo un incremento del 1u%

en el ingreso bruto por hato-afio.

RELACION INGRESO BRUTO/COSTOS PARCIALES (IB/CP) POR HATO-
ANO.

En el presente trabajo se incluyeron dentpo de los
costos parciales el costo del alimento y el costo del
capital invertido en semovientes.

El peso corporal fue el que tuvo el mayor efecto
sobre la relacién ingreso bruto/costos parciales bajo
las condiciones de precios de carne, leche y alimento
considerados en el trabajo. Conforme se incrementd el
peso corporal se produjo una reduccidn en este indica-
dor de eficiencia econSmica. En el cuadro 1 y la fi-
gura 7 puede verse el efecto del peso corporal sobre
la relacidn ingreso bruto/costos parciales, bajo 3 ni=
veles de precio del alimento y 3 relaciones de precios
carne/leche,

El efecto negativo del peso corporal sobre la e-
ficiencia econdmica se hizo mis marcada al aumentar

el precio del alimento. La diferencia entre hatos de
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pesos extremos fue 26% con la menor relacidn de precios
carne/leche y el nivel de precio del alimento bajo. La
diferencia se redujo al 22% con un aivel de precio del
alimento medio y al 1b% con el nivel de Qrecio mayor.

Con la relacidén de precios carne/leche media, las di-
ferencias fueron del 24, 20 y 16%. Con relacibdn mayor
fueron del 22,19 y 14% para precio del alimento bajo,medio,
y alto, respectivamente.

El efecto del nivel de produccidn de leche sobre
la relacién ingreso bruto/costos parciales fue menor
que el del peso corporal, y bajo determinadas condicio-
nes de precios, que el de tenor de grasa ldctea. En
el cuadro 1 y la figura 8 se muestra el efecto del ni-
vel de’ prdduccién de leche. Cuando el alimento fue de
bajo costo y la relacién de precios carne/leche alta,
al incrementarse el nivel de produccidn de leche se
redujo la eficiencia econdmica. Con la relacidn de
precios carne/leche media, hatos de 1800 kg de leche
fueron econdmicamente més eficientes que los de 2400
y 3000 Kg. Entre estos {ltimos no hubo diferencia.
Bajo las mismas condiciones de precio del alimento
y con una relacién de precios carne/leche baja el
efecto del nivel de produccidn de leche fue positivo.

Se invirtid asi la tendencia encontrada bajo las otras
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prelaciones de precios carne/leche, aunque la diferen-
cia entre hatos de niveles extremos de produccién de
leche fue apenas del 3,0%.

Bajo condiciones de precio del alimento medio y
alto se mantuve el efecto positivo del nivel de produc-
cién sobre la eficiencia econdmica. Ll efecto se hi-
zo mis marcado conforme se incrementd el precio del a-
limento. Las diferencias entre hatos con niveles ex-
tremos de produccidn, con precio medic del alimento,
fueron del siete, cinco y dos porciento para las rela-
ciones de precios carne/leche baja, media y alta,
respectivamente. Cuando el precic del alimento fue al-
to las diferencias fueron del 10, 9 y 6%.

Excepto con alto precic del alimento, el efecto
del nivel de produccidn de leche sobre la eficiencia
econdmica fue menor que el del tenor de grasa lédctea.

El tenor de grasa ldctea tuvo un efecto positivo
sobre la relacidn ingreso bruto/costos parciales como
se muestra en el cuadro 1 y la figura 9. La relacién
disminuyé conforme se incrementd el costo del alimento
pero se mantuvo constante bajo distintas relaciones
de precios carne/leche. La diferencia entre hatos de
valores extremos en el tenor de grasa lictea fueron

del nueve, siete y cinco porciento para los niveles
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FIGURA 9 RELACION INGRESC BRUTO/COSTOS PARCIALES RELATIVO POR HATO
ANG SEGUN TENOR DE GRASA LACTEA CON DISPONIBILIDAD FIJA DE NUTRIEN.
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de precio del alimento bajo, medioc y alto, respectivamen-
te.

El incremento en la relacidn de precios carne/leche
del nivel bajo a medio produjo un aumento en la relacién
ingreso bruto/costos parciales de 7% y del %edio a alto
el aumentc fue de 8%.

El incremento en el precio del alimento de 0,0125 a
0,025 U.M. por #Hcal E.M. produjoc una reduccién en la re-
lacidn ingreso bruto/costos parciales del 23%. El incre-
mento de 0,025 a 0,05 UM/Mcal E.M. provocd una reduccidn

del 27%.



5. DISCUSION

Existen pocos trabajos cientificos, ya sean experimentales o de
simulacidén, que enfoquen de una manera integral, el problema de la
eficiencia biolégica y econbmica de los sistemas pecuarios. La ma-
yoria de los trabajos se refieren al animal en produccién y no con-
sideran la parte del ciclo de vida del animal dedicada a otras ta-
reas fisioldgicas distintas a la produccidén per se.

Por otra parte, existen diferencias en la literatu.a dispondi~
ble sobre la definicidn de conceptes bisicos, en especiul con res-
pecto @ lu eficiencia y el tamafo del animal. En las consideracio-
nes econdmicus, existe la limitante de las diferencias en polfitica
de precios y condiciones de mercado. Por lo anterior, es diffeil
discutir los resultados del presente trabajo a la luz del conocimien-
to cientifico actual, principalmente por la visidén fragmentaria de
la produccién ganadera. En el presente trabajo se intentd estudiar
la produceidn de leche integralmente. Se definieron niveles cons-
tantes de algunas variables como reproduccidn, precocidad y mortali-
dad y se considerd el efecto de otras sobre la eficiencia bioecond-
mica de los sistemas de produccidn de leche. Se establecieron rela-
ciones econdmicas en base al kilogramo de leche con 3,8% de grasa,
con el proplsite de que los resultados pudieran ser analizados bajo

amplio rango de conddciones técnicas y econdmicas.
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5.1 PESO CORPORAL

El peso corporal fue la variable que tuvo mis influencia en
la mayoria de los indicadores biolégicos y econémicos. Su efec-
to negativo sobre el tamafioc del hato se debid a los mayores re-
querimientos nutricionales de animales mds pesados { cuadro 1A),
En condiciones de disponibilidad fija de nutrientes, esto limi-
t8 el niimero de animales en el hato. Similar tendencia ha sido
encontrada por otros autores en sistemas de produccidén de carne
(5,10,28).

La produccidn de leche por hato-afio también fue afectada
negativamente por el peso corporal. El gasto energético del
hato por unidad de leche producida se incrementé al incrementar-
se el peso de los animales.(Cuadro 1A). Este incremento se
debid a .los mayores requerimientos para mantenimiento y creci-
miento de animales mis pesados. Esto redujo la proporcién de
nutrientes disponibles para produccidn y consecuentemente la
produccifn misma. Numerosos estudios concuerdan con el efecto
positivo del peso del animal sobre los requerimientos y negati-
vo sobre la eficiencia en la produccién de leche (6,7,8,10,15,
21,28). En otro trabajo de simulacién donde se consideré la
produccién en forma integral, Fitzhugh (11) encontrd que la
proporeién de los requerimientos de mantenimiento y crecimien~
to con respecto al total, se incrementaron en hatos de mayor

peso,
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El efecto positivo del peso corporal sobre la produccién
total de carne fue consecuencia del mayor peso de terneros
machos y hembras excedentes. Esta diferencia en peso preva-
leci8 a pesar de que los hatos de mayor peso fueron menos nu-
merosos. Carpenter, citado por Morris y Wilton (27), concuer-
da con el supuesto adoptado en el modelo delpresente trabajo,
que animales mds pesados tienden a dar terneros mds pesados.
El efecto positivo del peso sobre la praduccién de carne ha
sido encontrado por otros autores al analizar sistemas de pro-
duccidn de carne con modelos de simulacién (5,28).

El efecto negativo del peso corporal sobre el costo del
capital invertido en semovientes se debil a que los hatos de
mayor peso fueron menos numerosos. Solo en hatos de baja
produccién de leche se encontrd un incremento de hatos de pe-
so medio con respecto a los de peso menor. Lo anterior fue
consecuencia del bajo valor de los animales en funcién de
su baja produccién ldctea. E1 valor de los animales fue de-
terminado por su nivel de produccién de leche principalmente
y por su peso en segunda instancia. Estos criterios para va-
lorar los animales también han sido umados por Otero (31).
Fitzhugh (10) sugiere que la mayor inversidn requerida por
hatos de menor peso se debe al mayor niimerc de animales y al

efecto acumulado de los costos fijos por animal.
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El ingreso bruto por hato-afio también fue afectado negati-
vamente por el peso corporal. La reduccidn en la produccidn de
leche de hatos de mayor peso fue mds importante en el ingreso
bruto, que el incremento en la produccién de carne, bajo cual-
quier relacién de precios carne/leche. E1l efecto negativo del
peso sobre el ingreso ha sido encontrado por Long et al (20)
en sistemas de produccién de carne y por Gill y Allaire (12)
en un hato de ganado lechero.

La relacién ingreso bruto/costos parciales es similar a
la relacidn ingreso/costo alimenticic encontrada frecuentemen-
te en la literatura. Por representar los costos de alimenta-
cién la mayor proporcién de los costos de produccidén parece ser
el indicador de eficiencia econdmica m3s adecuvada (3,%,22,23,
24,25,26,30,36'), Este indicador fue afectado negativamente por
el peso corporal. El efecto es consecuencia de un menor in-
greso bruto, causado por una menor produccidn de leche. Miller
y colaboradores (26) tambi®n encontraron una relaciln negativa

entre peso y la relacidn ingresofcosto alimenticio.

5.2 PRODUCCION DE LECHE POR LACTANCIA
El efecto negativo del nivel de produccidn por lac-
tancia sobre el tamafic del hato se debid a los mayores
requerimientos nutricionales de los hatos de produccidn

mis elevada. En condiciones de disponibilidad fija de
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nutrientes esto 1imité el nimero de animales en el hato.
Lo anterior también explica la menor produccién de carne
de hatos de produccidn de leche.elevada.

La produccién de leche por lactancia afectd positi-
vamente la produccidén de leche por hato-afic. El menor
gasto energético por unidad de leche producida en hatos
de mayor produccidén explica esos resultados {(Cuadro 1A) .,
Existe poca informacidn sobre el efecto de la produc-
cién por lactancia sobre la eficiencia biolégica del
hato. La mayorfa de los estudiocs se limitan al animal
en produccidn y concuerdan en que existe una relacidn po-
sitiva entre eficiencia biol&gica y produccién por lactan-
cia (16,27,36,38). El nivel de produccidn por lactancia
afectd posdtivamente el costo del caﬁital por el mayor va-
lor de los animales de elevada produccién.

El ingreso brute fue afectado positivamente por el
nivel de produccidén debido a la mayor produccién de leche
por hato-afio. La reduccidén de la diferencia entre hatos
de baja y alta produccifn, al incrementarse la relaciln
de precios carne/leche, fue consecuencia de una mayor
importancia dejiiproduccién de carne en el ingreso bruto
y un mejor precio relativo de la carne. {(on bajo precio
del alimento el efecto del nivel de produccidn sobre la

relacidn ingresoc bruto/costos parciales fue negativa.
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Esta tendencia se debid al mayor costo del capital y al
menor ingreso bruto, por concepto de carne, de los hatos
de mayor produccién lictea. Solo cuando el precio relati-
vo de la leche fue elevado se invirtié la tendencia. El
efecto positivo encontrado cuando el precio del alimento
fue medio y alio también ha sido rerurtaao por otros au-
torcs (3,22,23,24,26,36). tliller (26) encontrd una re-
lacidn positiva entre nivel de produccidn y eficiencia
econdmica aiin oon bajo precioc del alimento. La discre-
pancia con los resultados del presente trabajo puede de-
berse a que Miller (26) no considerdé el costo del capi-

tal ni el ingreso proveniente de la carne producida.

5.3 TENOR DE GRASA LACTEA

Este factor tuvo un efecto nepativo sobre las variables de
respuesta biolSgica. Su efecto scbre el tamafio del hato fue
consecuencia del mayor pasto energético por unidad de leche
producidé por hatos de mayor tenor graso. En condiciones de dis-
ponibilidad fija de nutrientes esto redujo el ndmerc de anima-
les del hato. La reduccidn en el tamafio del hato explica la
menor produccién de leche y carne por hato-afio de hatos con
mayor porciento de grasa lictea.

La mayoria de los estudios realizados sobre produccidn de

leche y tenor grasc comprenden finicamente el animal en produccién



y reportan una relaciou negativa enire esas caracteristicas
(9,19,22,32,35). La diferencia bdsica con el presente trabaijc
es la no inclusifn de esa correlacidn en el modelo y ia visién
integral del sistema de produccidn. .
El tenor graso tuve un efecte negative sobre el costo del

capital y positivo sobre el inpreso bruto y la relacién ingreso
bruto/costos parciales. El efecto sobre el costo del capital
fue consecuencia de la reduccidn en el nimero de animales en

el hato. El diferencial de precio pagado por leche de mayor
contenido de grasa explica el efecto sobre el ingreso bruto.
Esta relacidn ha sido reportada previamente por Miller y cola-
boradores (22) aunque los coeficlentes de correlacidn fueron
pequefios. Estas tendencias explicaron el efecto positivo del
tenor de grasa sobre la relacién ingreso bruto/costos parciales,
La magnitud del efecto no fue afectada por las condiciones de
precio del alimento, leche y carne establecidas en este traba-
jo. La misma respuesta ha sido reportada por Miller y cola-
boradores en una serie de trabajos (22,23,26) pero los valo-
res de correlacién fueron de pequeiia magnitud y no signifi-
cativos. En el presente trabajo solo bajo condiciones de alto
costo del alimento, el efecto del nivel de produccién de leche
sobre la relacifn ingreso bruto/costos parciales fue superior

al del tenor de grasa ldctea, lo que discrepd de los resulta-

dos de HMiller (20,23,286) aunque debe considerarse la diferencia

en condiciones bioldégicas y econdmicas.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Bajo las condiciones bioldgicas y econémicas que se asumieron en el

presente trabajo, dentro de los niveles considerados de las*® variables es-

tudiadas y con base en los resultados obtenidos, se llegd a las siguien-

tes:

6.1 CONCLUSIONES

6!1!1

6.1.2

La respuesta bioclSgica de los sistemas de produccién de le-
che, en términos de produccidn por hato-afio, es influencia-
da negativamente por el peso corporal y positivamente por el
nivel de produccidn de leche de los animales, El efecto de
tales factores es de similar importancia y magnitud, pero de

sentido opuesto. El efecto negativo del tenor de grasa ldc-

tea es de menor importaricia.

En términos de la relacidn ingreso bruto/costos parciales,
el peso corporal es la variable que tiene mayor influencia,
de cardcter negativo, sobre la eficiencia econdmica de los
sistemas de produccion de leche. La importancia relativa
del nivel de produccidn de leche y del tenor de grasa léc-

tea depende del precic del alimento.
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6.2 RECOMENDACIONES

6.2,1 Validar la idoneidad de los pardmetros estudiados como varia-
bles de respuesta bioldgica yv/o econfmica.

6.2.2 Conducir nuevos trabajos que involucren las correlaciones en-
tre las variables estudiadas y otras variables como tamafio
del hato, mano de obra, y otros costos variables.

6.2.3 Promover la unificacién en la definicién de la eficiencia
biceconémica, en base de sistemas de produccién integrales.

6.2.4 Corregir la tendercia tradicional en la genaderia de leche,
de hacer presifn de seleccién a favor del mayor peso cor-

poral.
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CUADRC 2A. TAMANO RELATIVQ DEL HATO SEGUN PESO CORPORAL ,
NIVEL DE PRODUCCION DE LECHE Y TENOR DE GRASA LACTEA CON
DISPONIBILIDAD FIJA DE NUTRIENTES {PORCENTAJE) ¥

Produccidn leche Tenor PESO CORPORAL (Kg) Promedio
(Kg/lact) grasa léc- 320 420 520 por nivel
tea de produc-
cibn
3,8 127 108 88 106
1800 4,3 125 107 87
4,8 124 106 86
3,8 118 102 8
2400 4.3 116 100% B2 100
4,8 115 99 82
3,8 111 97 81
3000 4,3 i08 95 79 94
4,8 107 93 78
Promedio por peso corporal 117 100 83
Promedic por tenor graso: 3,8:102; 4,3: 100; 4,8: 99

)

® Relativo al valor central.
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CUADRO 3A. PRODUCCION RLCLATIVA DE LECHE POR HATO-ARO
SEGUN PESO CORPORAL, PRODUCCION DE LECHE POR LACTANCIA
Y TENOR DE GRASA LACTEA, CON DISPONIBILIDAD FIJA DE

NUTRIENTES (PORCENTAJE)®

Produccidn Tenor de PESO CORPORAL (kg) Promedio por
(Kg/lact) grasa l&c- 320 420 520 nivel de pro-
tea (%) duccidn leche
3,8 95 81 66
1800 4,3 g4 8O 65 BO
4,8 92 79 65
3,8 119 102 84
2400 4,3 116 100% 83 100
4,8 1iu 99 B2
3,8 139 121 100
3000 4,3 136 118 88 118
4,8 . 133 116 97
Promedio por pesc corporal 115 100 82
Promedio por tenor de grasa l&ctea: 3,8: 101; 4,3:99; 4,8: 97

% Relativo al valor central.
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CUADRO 4 A. PRODUCCION RELATIVA DE CARNE DE TERNERO MACHO
POR HATO-ANO SEGUN PESC CORPORAL, NIVEL DE PRODUCCION DE
LECHE Y TENOR DE GRASA LACTEA CON DISPONIBILIDAD FIJA DE

NUTRIENTES (PORCENTAJE )%

Produccidén de  Tenor de grasa PESO CORPORAL (kg) Promedio
leche (kg/lac) lactea (%) 320 420 520 por produc-
cifén de le~
che
3,8 97 107 109
1800 4,3 96 107 108 103
4,8 9y 106 106
3,8 90 102 104
2400 4,3 89 100% 103 97
4,8 88 99 102
3,8 85 96 100
3000 4,3 83 g4 97 g2
4,8 81 93 46
Promedio por peso corporal 89 100 103

Promedio por tenor de grasa lictea:

99, 97 y 96% respectivamente.

%

Relativo al valor central.
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CUADRO 5A. PRODUCCION RELATIVA DE CARNE DE HEMBRA EXCEDEN-
TE POR HATO-ANO SEGUN PESO CORPORAL, NIVEL DE PRODUCCION DE
LECHE Y TENOR DE GRASA LACTEA CON DISPONIBILIDAD FILJA DE
NUTRIENTES (PORCENTAJE)®

Produccidn de Tenor de grasa PESO CORPORAL (kg) Promedio
leche Kg/lac- ldctea (%) 320 420 520 por produc-
tancia cifn de le~
che
3,8 97 107 108
1800 4,3 95 106 109 103
4,8 ay 105 107
3,8 90 102 104
2400 4,3 B8 100% 103 98
4,8 87 99 102
3,8 85 96 100
3000 4,3 83 au 97 92
4.8 81 93 96
Promedio por peso corporal 89 100 103

Promedio por tenor de grasa lictea: 99,97 y 96% respectivamente.

-

% Relative al valor central.
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CUADRC BA. PRODUCCION RELATIVA DE CARNE POR HATO-ARO SEGUN PE-
50 CORPORAL, NIVEL DE PRODUCCION DE LECHE Y TENOR DE GRASA LACTEA
CON DISPONIBILIDAD FIJA DE NUTRIENTES (PORCENTAJE)S

Produccibn Tenor de PESO CORPORAL (kg) Promedio por
(Kg/lact) grasa ldc- 320 420 520 nivel de pro-
tea (%) duccién leche
3,8 97 107 109
1800 4,3 95 106 108 103
4,8 94 105 107
3,8 g0 102 104
2800 4,3 8% 100% 103 97
4,8 88 99 102
3,8 85 96 100
3000 4,3 83 9y g7 . 92
. 4,8 81 93 96
Promedio por peso corporal 89 160 103
Promedio por tenor de grasa l&ctea: 3,8:99; 4,3:97; 4,8: 98

% Relativo al valor central.
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CUADRO 7A. COSTO DEL CAPITAL RELATIVO POR HATC-ANO SEGUN PE-
S0 CORPORAL, NIVEL DE PRODUCCION DE LECHE Y TENOR DE GRASA
LACTEA CON DISPONIBILIDAD FIJA DE NUTRIENTES (PORCENTAJE)®

Produccién de Tenor de PESO CORPORAL (kg) Promedio
leche (Kg/lact) grasa léc- 320 420 520 por niwel
tea ‘ de produc-
cifén
3,8 79 B1 77
1800 4,3 78 BO 76 78
4,8 77 79 15
3,8 . 104 102 95
2400 H,3 101 100% gi 99
4.8 100 99 a3
3,8 125 120 111
3000 4.3 122 118 108 116
4,8 120 116 107
Promedio por pesc corporal io1l 39 93
Promedio por tenor de grasa l&ctea: 3,8:99; 4,3:97; 4,8: 96

# Relativo al valor central.



CUADRO 8A INGRESO BRUTO RELATIVO POR HATO-ANO SEGUN PESO CORPORAL,
NIVEL DE PRODUCCION DE LECHE Y TENOR DE GRASA LACTEA, CON DISPONIBI..
LIDAD FIJA DE NUTRIENTES Y PARA 3 RELACIONES DE PRECIOS CARNE/LECHE

(PORCENTAJER:
RELACION PRE_  PROD. TENOR DE PESO CORPORAL PROMEDIO POR
CIOS/CARNE/  LECHE GRASA % 320 420 520  NIVEL DE PRO..
LECHE Kg/lac - DUCCION
3,8 85 75 63
1800 a,3 ar 77 65 76
4,8 80 79 67
3,8 103 91 77
3 2400 4,3 105 93 79 93
4,8 108 96 81
3,8 e 105 89
3000 4,3 120 107 91 106
4,8 124 HIO 84
PROMEDIO POR PESO 104 93 78
3,8 92 82 71
1800 4,3 94 85 73 84
4,8 96 87 75
3,8 109 98 84
8 2400 4,3 e i00¥ 86 99
4,8 14 103 89
3,8 124 12 96
3000 4,3 126 14 98 "3
4,8 129 147 01
PROMEDIO POR PESO Hi 100 86
3,8 99 90 79
1800 4,3 101 g 81 gl
4,8 103 94 82
38 116 105 92
7 2400 4,3 7 to7 93 106
4,8 120 HO 96
3, 130 18 103
3000 4,3 152 120 105 19
4,8 I35 123 108
PROMEDIO POR PESQ 17 107 93
PROMEDIOS POR TENOR DE GRASA LACTEA ( 3.8 43 48 )
RELACION DE PRECIOS BAJA 90 92 94
MEDIA 96 99 101
‘ ALTO 104 105 108
*RELATIVO AL VALOR CENTRAL
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