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Resumen

La programacién lineal es un método cuantitativo de analisis que permcite
minimizar los costos al seleccionar entre varias alternativas de alimentacién,
la combinacién que satisfaga los requerimientos nutritivos de los rebafios. Con
este objetivo se realiz6 una investigacién en la zona de "El Laberinto" Estado
Zulia, donde los sistemas de produccién predominantes son de doble propésito
(vaca - maute). Las fincas fueron clasificadas por la carga animal: 1- 1.5y 2
UA/ha, por el tamario: 100 - 150 y 300 ha y por el nivel productivo de los
animales en ordefio: 4 - 6 - 8 - 10 kilos de leche por vaca por dia (kg/vaca). Se
realizaron los presupuestos de cada alternativa de alimentacién considerando
solo los costos en efectivo y con datos del primer trimestre del afio 92,
estructurandose una matriz con la oferta de proteina cruda, nutrientes
digestibles totales y materia seca para cuatro épocas del afio y para cada
alternativa. El programa seleccioné las mismas alternativas y en
aproximadamente las mismas proporciones para los diferentes tamarios de
fincas. El 4rea fertilizada aumenté con la carga animal; las alternativas de
pasto bajo riego fueron seleccionadas en todos los sistemas (entre 0.1y 11.5 ha
en fincas de 100 ha), aumentando con la carga animal y el nivel productivo y
siendo mas importante en época seca. La alternativa de pasto diferido es
seleccionada para todas las cargas animales pero solo para los niveles de
produccién de 4 y 6 kg/vaca/dia. En el nivel mas productivo y de mayor carga
animal (10 kg/vaca y 2 UA/ha), el programa selecciona la compra de sorgo como
una de las alternativas mas econémicas. El porcentaje de participacién de los
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costos con respecto al valor de la produccién bruta aumenta con la carga
animal y disminuye con el nivel productivo.

Palabras claves: Programacién lineal, alimentacion animal.

Abstract

Linear programming is a quantitative method of analysis that allows
to minimize cost by selecting among different alternatives of feeding,
the most economical combination that meet the nutritive requirements of
cattle. This was the main objetive of a research conducted in "El1 Laberinto"
region in Zulia state, where the predominant production system is the
double - purpose one (cow-calf). Farms were classified according to the
stocking rate 1- 1.5 - and 2 AUha't ; to the size 100 - 150 and 300 ha and
to the productive level of milking animals: 4 -6 - 8 y 10 milk kg.cowday'1
.Budgets were made for each feeding alternatives taking into account cnly
cash costs and using data from the first quarter of 1992, building up a
matrix with crude protein content, total digestible nutrients and dry
matter offer for four seasons a year and for each alternative. The program
selected the same alternatives in aproximately the same percentage for
the different farm sizes. The fertilized area increased with the stokingrate.
Irrigating grass alternatives were selected in all the systems (0.1 - 11.5 ha
in 100 ha farm) increasing with the stoking rate and the productive level,
being more important during the dry season. The deferred grass
alternative is selected for all the stocking rate but only for producion
levels of 4 and 6 kg.cow'1 . In the most productive level and the highest
stoking rate (10 kg.cow‘1 and 2 AU.ha! ) the program selected to buy
sorghum as a more economical choice. The percentage of cost
participation regarding the gross production value increases with the
stocking rate and decreases with the production level.

Key words: Linear programming, animal feeding.

Introduccion

La programacién lineal es una
técnica de Investigacién de Opera-
ciones que permite la optimizacién
de los recursos, bien sea por mini-
mizacién de una funcién objetivo
basada en los costos o por la ma-
ximizacién de la ganancia expre-
sada en términos monetarios. Ha
sido utilizada ampliamente
(1,14,16), v en todos los casos se

trata de representar en un sistemas
de ecuaciones las restricciones de
los recursos disponibles para cada
actividad a ser evaluada.

En produccién animal se usa
como técnica para minimizar los
costos y balancear raciones (1), lo-
grando asi la mejor combinacién
de ingredientes. Se pretende en
este estudio realizar un anélisis
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mas amplio incluyendo alternati-
vas de produccién de forrajes con el
objetivo de minimizar los costos de
alimentacién de los rebafios de siste-
mas de fincas representativas de do-
ble propésito (vaca - maute) clasifi-

cadas por el tamaiio y la carga a1i-
mal. Esta seleccién de alternativas
a través de la programacién lineal
ademads debe satisfacer los reque-
rimientos de los animales para di-
ferentes niveles productivos.

Materiales y métodos

1.- Ubicacién de area de estudio.

La zona de estudio abarcé
un Area extensa de la altiplanicie
de Maracaibo conocida como sector
"El Laberinto", del municipio Jesus
Enrique Lossada, situada a 10°31’
15” de latitud norte y 72°31’ 00” de
latitud oeste (2).

El bosque y la vegetacién co-
rresponden al bosque seco tropical
segin Holdrige (5); con una precipi-
tacién que varia de 700 a 1.740
mms/afio distribuidos en dos perio-
dos de lluvias bien definidos.

2.- El sistema de produccién

El sistema de produccién mas
representativo de la zona es el co-
rrespondiente al sistema de produc-
cién de doble propésito vaca - mau-
te, diferenciado principalmente por
el tamario de la finca, la permanen-
cia del productor, el tipo de mano de
obra y la tecnologia utilizada.
Como caracteristica fundamental
se detecté6 la intencionalidad del
productor deproducir leche y vender
los mautes despues del destete (6).

3.- Metodologia de andlisis

Se estructuré una matriz de
datos con la oferta nutricional de
cada alternativa de alimentacién y
produccién de forrajes (Tabla 1), ex-
presada en términos de proteina

cruda (PC), nutrientes digestib.es
totales (NDT) y materia seca (MS)
para cada una de las 4 épocas en que
se dividié el afio, tomando como cri-
terio la distribucién de la precipiza-
cién en la zona de estudio (Figura 1).

Para cada una de las altor-
nativas se realiz6 un presupuesto
(Tabla 2) donde se consideran ios
costos anuales en - efectivo (8) por
hectdrea o por tonelada que origi-
né la ejecucién de cada una de ellas.
Esta metodologia estd basada en in-
vestigaciones realizadas la costa »c-
cidental del Lago (14 y 16), los
contenidos nutricionales de las al-
ternativas de produccién con pasto
guinea (Panicum maximum, Jacq)
se tomaron de la informacién gene-
rada por investigaciones en pasto
guinea (3,4,9,11,13,15), obteniendo-
se el comportamiento cualitativo y
cuantitativo promedio del pastizal
(Tablas 3 y 4).

Las restricciones del programa
lo constituyen los requerimientos nu-
tricionales por épocas de cada rebzfio
perteneciente a cada una de los grupos
de fincas (Tabla 5), las cuales fueron
clasificadas por su tamarfio (100, 150 y
300 ha), por la carga animal que so-
portan (1, 1.5 y 2 UA/ha) y por el
nivel productivo de las vacas en ordefio
(4,6,8,y 10 kg/vaca, lo que origina 36
grupos de fincas representativas el
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Cuadro 1. Estructura de la matriz de programacién lineal.
Alternativas (columnas).

1.- Alternativas con pasto Vguinea (Panicum maximum Jacq):
- MANTEN: mantenimiento del pastizal

- FERTILIZ: fertilizacién con 100 kg/ha de urea y 50 de Kg/ha de
superfosfato triple.

- RIEGOGUL: riego del pasto guinea (los animales pastorean el érea
regada).

- HENOLI1: henificacién una vez al afio.

- HENO2: henificacién dos veces al afio.
- SILO1.: ensilaje una vez al afo.

- SILOZ2: ensilaje dos veces por afo.

- PDIF : pasto diferido (los potreros se fertilizan y se cierran luegs de
la época de lluvias y se utilizan en la época seca).

- RIE-HEN :regar guinea para henificar.
- G.CORTE : guinea de corte bajo riego.

- ALIM-HEN : alimentar con Heno.

- ALIM-SIL : alimentar con silo.

2.- Cultivos:
SILOMAI* : maiz para ensilar.
SORGOF : sorgo forrajero.
P.CORTE* : pasto de corte bajo riego.
YUCASEC* : Yuca de secano.
YUCARIE* : Yuca bajo riego .

3.- Compra de concentrados™:
- MELAZA: compra de melaza.
- MEL - UREA: mezcla de melaza - Urea.
- CONCENT: concentrado comercial.
- SORGO: sorgo.
- HMAIZ: harina de maiz.
- HSOYA: harina de soya.
- HARROZ: harina de arroz.

* Se consideraron para las cuatro épocas en que se dividié el afo.
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Fig.1 Distribucién de la precipitacién del sector "El Laberinto".
Promedio de 9 afios. (10)
drea de estudio y para cada una de 3.1.- Modelo matematico.

ellas se ejecut6 el programa.

El modelo de programacién li-
neal es deterministico y esta basado
en la siguiente expresién matemati-

ca:
MinimizarZ=C1X1+C2X2 + ... + Cpn Xn (D
donde:
Z= costo minimo (funcién objetivo)
Xi= cantidad de la alternativa de alimentacién i a ser usada (ha o Tcn)
Ci= costo por unidad de cada alternativa i (Bs/ha o Bs/Ton)

Sujeto a las siguientes restriccions:
>

a, X+, Xt +a X 2 b,

a2] X1 + a2 X2 + ... + a2n Xn 2 b2

ml xl Ly
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+ .k A

X, ¢ D
m2 "2 “mn 1

ml m?2 x‘Z o el e ‘dnm =
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donde
ajj=  aporte nutricional de cada alternativa para cada época (kg/ha o
kg/Ton de PC, NDT o MS)
Xj= alternativa de alimentacién (ha o Ton)
bi = requerimientos minimos del rebafio por época (kg de PC, NDIT y
MS)
Otras restricciones:
n
Y hixi <t (3)
i=A
p q
Ze,‘ Xai - Z eixei=0 (p+tg=n) (4)
=1 =1
P q
Y P xai_zPi xei=0 (5)
i=1 i=1
donde :
hi= nimero de hectdreas bajo la alternativa "'n"
Xi= alternativa de alimentacién o produccién de forrajes.
t = tamaiio de la finca
ei= aporte energético (kg NDT/Ton) de la alternativa de conservacién
o alimentacién seleccionada
Xa= alternativa de alimentacién seleccionada.
Xci= alternativa de conservaci6n seleccionada
Pi= aporte proteico (kgs PC/ton) de la alternativa de conservacién o
alimentacién seleccionada.
n
ZPi xmu; < 0.83% (6)
i=1
donde:
Pi= kgs de proteina cruda aportados por cada tonelada de mezcla

melaza - tdrea
xmuj= toneladas de mezcla melaza - drea
0.3 %= porcentaje con respecto al total de la racién

Resultados y discusion

LaTabla 6 muestra la selec- UA/ha y 8 kg/vaca, donde se Duede
ci6bn de alternativas que realizé6 el  observar que para los diferentes
programa para una finca de 1,5 tamafios de fincas se selecciona-
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Cuadro 2. Costos operativos y produccién estimada asociados al
mantenimiento y fertilizacién de 1 hectarea de (Panicum
maximum, Jacq).

Costos operativos

Descripeion  Unidad _ Bs/unid Cantidad Subtotzl
Mantenimiento" Ha  1850,00 1,00  1850,00
Urea Kg 4,46 200,00 842,00
Aplicacién Fertilizante? Kg 6,10 50,00 305,00
Total costos operativesBsha 348700 _
Produccién (Kg/ha)
Epoca NDT PC MS
1 1304 209 3024
2 797 140 1442
3 726 110 1311
4 991 158 1906 .

1 El mantenimiento incluye los costos de limpieza de cercas, control de malezas bianual y
reparaciones.
2 Esta aplicacién es mecénica, se considera la maquinaria alquilada

Cuadro 3. Distribucién estacional de la produccién de materia seca
del pasto guinea (Panicum maximum, Jacq)

EPOCA MESES MATERIA SECA (%)
El Dic - Abr 39,36
E2 May - Jun 18,77
E3 Jul - Ago 17,06
E4 Sep - Nov 2481
Total - - 100%

Cuadro 4. Comportamiento cualitativo estacional del pasto guinea
(Panicum maximum jacq)

EPOCA MESES PC (%) NDT (%)
El Dic - Abr 6,90 43,13
E2 May - Jun 9,72 55,29
E3 Jul-Ago 8,42 55,35

E4 Sep - Nov 8,27 51,98
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Cuadro 5. Estructura de la matriz de programacion lineal.
Restricciones (hileras).

1.- Energia.

Los requerimientos de energia estan expresados en kg de nutrientes digestibles
totales necesarios para cada rebafio en cada una de las épocas del afio:

NDT1

NDT2

NDT3

NDT4
2.- Proteina.

Los requerimientos de materia seca estan expresados en kg de proteina cruda
necesarios para cada rebano en cada una de las épocas del afio:

PC1

PC2

PC3

PC4
3.- Materia seca.

Los requerimientos de materia seca estan expresados en kg de materia seca
necesarios para cada rebario en cada una de las épocas del afio:

MS1
MS2
MS3
MS4

4.- Otras restricciones,

4.1.- Estas restricciones obligan al programa a utilizar dentro del sistema todo
el heno o silaje producido en el caso que seleccione cualquiera de estas dos
alternativas

NDTSILO
NDTHENO
PCSILO
PCHENO

4.2.- Existen otra restricciénes para la cantidad de proteina cruda equivalente
o proveniente de la seleccidn de la alternativa melaza - irea en cualquiera de
las cuatro épocas del afio y la cual no debe exceder el 0.3% de la racién:

PCUREAL1
PCUREA2
PCUREA3
PCUREA4

4.3.- La tltima restricciéon significa que la suma de las hectdreas utilizadas
para cada alternativa no debe exceder el tamafio de la finca:

TAMANO
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Cuadro 6. Alternativas seleccionadas para fincasde 1,5 UA/hay

8 Kg/vaca
~ Alternativa " Unidad
Manten. - haﬁrﬁ N
Fertiliz ha
G.corte 1 ha
G.corte 3 ha
P.corte ha
Sup.utiliz. ha
%vpb - %17

Tamafio de la Finca.(ha)

100 150 300
53,96 31,91 34,18
39,01 63,75 60,88

3,86 3,32 3,47
1,13 0,25 0,45
1,72 - 0,33
100 100 100
12,57 12,55 12,74

1 Se reficre al porcentaje que ocupan los costos de alimentacién en relacién al valor de la

produccién bruta estimada.

ron las mismas alternativas y
en aproximadamente las mismas
proporciones. Si se observan las
composiciones de los rebafios prome-
dios para los tres tamarfios de fincas
considerados en el analisis (Tabla 7),
se puede explicar este resultado,
puesto que entre tamarios de fincas
existe poca diferencia en cuanto a
la cantidad de animales pertenecien-
tes a cada categoria. Estas composi-
ciones de rebafio fueron producto
de la informacién conseguida en la
zona para los tres tamaros de fin-
ca, en todas, la intencionalidad del
productor es producir leche y vender
los mautes al destete.

Se observa que el porcentaje de
participacién de los costos originados
por el grupo de alternativas de ali-
mentacién ‘seleccionadas por el pro-
grama con respecto al valor de la
produccion bruta estimada (% VPB) es
aproximadamente el mismo para los

diferentes tamarios de finca. Esto su-
cede para todas las combinaciones de
carga y nivel productivo.

Al analizar los cambios ocasio-
nados por variaciones en la carga a
manejar dentro de cada sistema (ino-
delos para fincas de 100 ha) se ob-
serva un aumento de la superficie
fertilizada a medida que aumenta-
mos la carga, que llega hasta 6.9
ha en fincas que manejan 2 UA/ha
(Tabla 8). Los niveles de carga
animal mas altos son mas exigen-
tes en las necesidades de materia
seca, por lo tanto la estrategis de
fertilizacién entra dentro de estos
sistemas para suplir estas necesi-
dades del rebafio, pués el pasto gui-
nea (Panicum maximum, Jacq) res-
ponde violentamente a la ferti.iza-
cién nitrogenada (13,15,16).

Se puede observar también un
aumento del %VPB con respecto a
aumentos en la carga animal, lo
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Cuadro 7. Composicion de los rebaiios para diferentes tamarios de

fincas
Tamano(ha) -
100 150 300
Tipo de animal % % %
Vacas de ordefio 36,06 26,57 30,22
Vacas secas 16,53 13.37 8,47
Becerros! 33,19 26,30 32,08
Mautas? 6,71 17,69 11,73
Mautes? 3,21 4,67
Novillas® 5,67 11,50 10,87
Toros 1,84 1,36 1,96

1 Hasta 120 kg
2 Mayores de 120 kg y hasta 280 kg
3 Mayores de 280 kg y hasta 350 k

Tabla 8. Alternativas seleccionadas para un nivel productivo de 4
kg/vaca y diferentes cargas animales.

Alternativa Unidad Carga(ﬁmg) -

B 1 L5 2
Manten. ha 87,83 40,81
Fertiliz. ha 51,11 86,91
Pdif. ha 3,97 6,15 8,09
G.cortel ha 1,30 1,92 3,78
Sup.utiliz. ha 93,11 100 100
%vpb ha 15,86 15,68 17,90

que indica que las necesidades de
materia seca son suplidas por alterna-
tivas que implican altos costos ope-
rativos (alquiler de maquinaria, fer-
tilizantes, mano de obra y otros).

I.a Tabla 9 muestra que para
satisfacer los requerimientos y po-

der mantener los niveles productivos
de 10 kgfvaca se hace necesario
comprar sorgo cuando la carga es
mayor de 1,5 UA/ha, ademés se pue-
de observar que las alternativas de
pasto bajo riego (G.CORTEL,
G.CORTE3, G.CORTE4, RIE:O-
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Cuadro 9. Alternativas seleccionadas para un nivel productivo de
10 kg/vaca y diferentes cargas animales.

Alternativa " Unidad Carga Animal(UA/ha)

_ 1 - - 2 3
Manten. ha 62,54 74,43 23,82
Fertiliz. ha - 10,90 56,16
Riegogui. ha 0,11 0,38 1,6
G.cortel ha 3,98 5,71 7,61
G.corte3 ha 2,55 3,73 4,74
G,corted ha 1,12 1,78 2.6
P.corte ha 2.21 = 4.0
Sorgo Ton - 7,64 7,73
Sup.utiliz. ha 72,25 100 100
%vpb ha 13,52 13,72 14,33

GUI y PCORTE) son selecciona-
das por el programa en todas las
cargas animales consideradas,
aunque en pequeiias superficies. En
la practica, esto significa que no
se puede producir leche a estos ni-
veles basindose exclusivamente en
el pastoreo.

Cuando fijamos la carga en 1
UA/ha se observa como el cambio
mas importante en la seleccién de
alternativas, es la no inclusién de
la practica de fertilizacién y una dis-
minucién de las hectareas bajo
mantenimiento (Tabla 10), tam-
bién se aprecia una disminucién en
la cantidad total de hectdreas uti-
lizadas dentro del sistema, ya que el
programa considera que mantener
una pequefia parte de la finca con
pastos bajo riego (hasta 6.8 ha
para el nivel productivo de 10
kg/vaca) es mds econ6mico que

usar toda la finca, lo que sugiere la
posibilidad de que el productor pue-
da tomar la decisién de mantener
més tiempo los mautes y asi vender-
los a mayor peso.

Si se analiza el porcentaje que
ocupan estos costos con respecto al
valor de la produccién bruta esti-
mada se puede observar una ma-
yor eficiencia en los niveles de pro-
duccién de 6 y 8 kg/vaca y una ten-
dencia descendente del %VPB con
respecto a los niveles productivos
mias altos, ya que a mayor nivel
productivo mayor ingreso bruto y
menor costo promedio.

La Tabla 11 muestra de nuevo
que cuando la carga animal es ele-
vada, la fertilizacién es la alterna-
tiva mas importante. Esto coincide
con las investigaciones realizadas
en el 4rea (12), donde la fertiliza-
cién es necesaria en los sistemas
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Cuadro 10. Alternativas seleccionadas para una carga de 1 ua/hay
diferentes niveles productivos.

Alternativa Unidad M Nivel productivo (Kg/Vaca) JA)
g 6 8 10
Manten. ha 87.8 90.1 82.9 62.5
Riegogui ha - - - 0.11
Pdif. ha 3.97 2.7 - 0.11
G.cortel ha 1.3 2.0 2.0 3.98
G.corte3 ha - - 0.8 2.5
G.corted ha - 0.3 0.2 1.1
P.corte ha , - - 29
Sup.utiliz. ha 93.1 95.1 87.7 72.5
7ovpb ha 15.86 11.95 12.33 13.50

Cuadro 11. Alternativas seleccionadas para una cargade 2 UA/hay
diferentes niveles productivos

Alternativa Unidad Nivel. productivo EI_{gNaca)

N 4 6 8 10
Manten. ha - - - 23,8
Fertiliz ha 86,9 88,7 88,6 56,2
Riegogui ha - - _ 1,5
P.dif. ha 8,1 3,8 - -
G.cortel ha 3,8 4.8 6,0 7.5
G.corte3 ha - 0,6 19 4,7
G.corted ha = g 0,3 23
P.corte ha 1,2 2.2 3i1 40
Sorgol ha - - 3 1,7
Sup.utiliz. ha 100 100 100 100
%vpb ha 17,90 14,70 13,20 14,30
que manejan altas cargas animales. 1 y el mantenimiento de una parte

Sin embargo cuando se trata de de la superficie bajo riego (hasta un
mantener niveles de productividad  11.5 ha) principalmente en los me-
de 10 kg/vaca esta alternativaes  ses de diciembre a abril (E1).

sustituida por otras actividades, La tendencia del %VPB se si-
como la compra de sorgo enlaépoca  gye manteniendo, ya que los sis-
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temas mas productivos son los mas
eficientes, sin embargo esta afir-
macién es valida cuando sélo consi-
deramos los costos variables; un
andlisis m4s amplio, considerando
los costos fijos podria cambiarla.

La alternativa de pasto diferido
es seleccionada en todas las cargas
pero solo para los niveles producti-
vos de 4 y 6 kg/vaca (Tablas 10 y
11), donde las exigencias proteicas
y energéticas no son tan elevadas.
Esta es una alternativa de alta
oferta de materia seca pero de baja
calidad (3).

Aunque el programa considera
mas econémico mantener unas
hectareas con pasto bajo riego, que
en el caso mas exigente (2 UA/hay
10 kg/vaca) llega a 11.5 ha (7.5 ha
G.CORTE + 4 ha PCORTE); esto
no se corresponde con lo que tradicio-
nalmente se ha venido manejando
en la zona que es la alternativa de
henificacién como la mas viable (12).

Es de hacer notar que el pro-
grama realiza un andlisis mate-
matico y que solo se consideraron
en los presupuestos (Tabla 12), los
costos operativos (costos variables
en efectivo) de cada alternativa, lo

que favoreci6 la seleccién de estas
actividades, puesto que los costos fi-
jos son los que més afectan la pues-
ta en practica de este tipo de alterna-
tivas; por lo tanto la solucién 6ptima
se hace factible en la medida que el
productor tenga a su disponibilidad
estos equipos, ya que los progra-
mas se disefiaron bajo esta premisa
y no sobre la base de nuevas inve:-
siones.

El analisis de los costos reduci-
dos indica que la funcién objetivo se
mejoraria con una seleccién mayor
de actividades como, el manteni-
miento del pastizal, la henifica-
cién, la alimentacién con heno en
época seca, la suplementacién ccn
urea - melazay la comprade harira
de maiz; por otro lado al analizar
las actividades duales referidas a
las hileras o restricciones , se 02-
serva que un aumento en las restric-
ciones de materia seca y proteina
cruda mejoraria también el valor de
la funcién objetivo, sin embargo las
limitantes biolégicas del animal y
los costos por hectdrea o por to-
nelada de las alternativas antss
mencionadas impiden una seleccion
mayor de las mismas.

Conclusiones y recomendaciones

1.- El programa selecciona las mis-
mas alternativas y en aproxi-
madamente las mismas propor-
ciones para los diferentes tama-
fios de fincas.

2.- En los modelos para fincas de
100 ha se observé que :

2.1.- El éarea fertilizada au-
menta con la carga (hasta

86.9 ha en carga animal
de 2 UA/ha)..

Las alternativas de pes-
to bajo riego fueron selec-
cionadas en todos los sis-
temas entre 0.1y 11.5 ha,
aumentando con la carga
animal y el nivel produc-

2.2.-
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Cuadro 12. Costos operativos y produccién estimada asociados
mantenimiento, fertilizaciéon y riego de 1 hectarea de
pasto Guinea (Panicum maximum, Jacq).

Costos operativos

Descripcién Unidad  Bs/unid Cantidad Subtotal
Mantenimiento Ha 1850,00 1,00 1850,00
Urea (7 pastoreos x 100 Kg) Kg 4,46 700,00 312200
SPT (2 aplicaciones) Kg 6,61 100,00 661,00
Aplic.Fert.(7 apl x 0,88) Kg 500,00 6,20 3080,00
Riegos (2/sem x 20 sem) Jor 150,00 56,00 8400,00
Manten.Sistema de riego. Ha 44679,00 1,00 44679,00
Electricidad Kw/Hr 1,8 161140 2900,50
Total costos operativos Bs/ha 64692,50
- - Produccién (Kgma)
Epoca NDT PC MS

1 7000 1500 12500

2 2800 600 5000

3 2800 600 5000

4 4200 900 7500

2.3.-

2.4.-

tivo, siendo mas impor-
tante en época 1 (diciem-
bre - abril).

La alternativa de pasto
diferido es seleccionada
en todas las cargas ani-
males pero solo para los
niveles de productividad
de 4 y 6 kg/vaca.

La alternativa de com-
prar sorgo solo es seleccio-
nada para los sistemas
con niveles de productivi-
dad de 10 kg/vaca y car-
ga animal de 2 UA/ha.
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2.5.- El porcentaje de partici-
pacién de los costos de
alimentacién con respecto
al valor de la produc-
cibn bruta estimada
(%VPB) aumenta con la
carga animal y disminuye
con el nivel productivo.

Se recomienda realizar nuevos
analisis utilizando una estima-
cién de costos que mejore la rela-
cién entre el grupo de alterna-
tivas seleccionadas y su puesta
en practica.
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