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Resumen 

La programación lineal es un método cuantitativo de análisis que permite 
minimizar los costos al seleccionar entre varias alternativas de alimentación, 
la combinación que satisfaga los requerimientos nutritivos de los rebaños. C!on 
este objetivo se realizó una investigación en la zona de "El Laberinto" Esttido 
Zulia, donde los sistemas de producción predominantes son de doble prop6~~ito 
(vaca - maute). Las fincas fueron clasificadas por la carga animal: 1 - 1.5 y 2 
UAha, por el tamaño: 100 - 150 y 300 ha y por el nivel productivo de los 
animales en ordeño: 4 - 6 - 8 - 10 kilos de leche por vaca por día (kglvaca). Se 
realizaron los presupuestos de cada alternativa de alimentación considerarido 
solo los costos en efectivo y con datos del primer trimestre del año 92, 
estructurándose una matriz con la oferta de proteina cruda, nutrientes 
digestibles totales y materia seca para cuatro épocas del año y para cada 
alternativa. El programa seleccionó las mismas alternativas y en 
aproximadamente las mismas proporciones para los diferentes tamaños de 
fincas. El área fertilizada aumentó con la carga animal; las alternativas de 
pasto bajo riego fueron seleccionadas en todos los sistemas (entre 0.1 y 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 
producción de 4 y 6 kglvacaídia. En el nivel más productivo y de mayor carga 
animal (10 kglvaca y 2 UAIha), el programa selecciona la compra de sorgo como 
una de las alternativas más ecoriómicas. El porcentaje de participación de los 
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costos con respecto al valor de la producción bruta aumenta con la carga 
animal y disminuye con el nivel productivo. 

Palabras claves: Programación 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 requirement~ of 
cattle. This was the main objetive of a research conducted in "El Laberirito" 
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  ha-' ; to the size 100 - 150 and 300 ha :ind 
to the productive level of milking animals: 4 - 6 - 8 y 10 milk kg.cowd;~y-l 
. Budgets were made for each feeding alternatives taking into account only 
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 pro@-am 
selected the same alternatives in aproximately the same percentage for 
the different farm sizes. The fertilized area increased with the stokingrste. 
Irrigating grass alternatives were selected in al1 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 cleferred grass 
alternative is selected for al1 the stocking rate but only for produce;ion 
levels of 4 and 6 kg.cow'' . In the most productive level and the higliest 
stoking rate (10 kg.cow-' and 2  ha ha" ) the program selected to buy 
sorghum as a more economical choice. The percentage of 2ost 
participation regarding the gross production value increases with the 
stocking rate and decreases with the production level. 

Key words: Linear programming, animal feeding. 

Introducción 

La programación lineal es una 
técnica de Investigación de Opera- 
ciones que permite la optimización 
de los recursos, bien sea por mini- 
mización de una funci6n objetivo 
basada en los costos o por la ma- 
ximización de la ganancia expre- 
sada en términos monetarios. Ha 
sido util izada ampliamente 
(1,14,16), y en todos los casos se 

trata de representar en un siste-mas 
de ecuaciones las restriccione:; de 
los recursos disponibles para cada 
actividad a ser evaluada. 

En producción animal se usa 
como técnica para minimiza]. los 
costos y balancear raciones (11, lo- 
grando así la mejor combinación 
de ingredientes. Se pretende en 
este estudio realizar un análisis 
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mas amplio incluyendo alternati- cadas por el tamaño y la carga a ~ i -  
vas de producción de forrajes con el mal. Esta selección de alternatikas 
objetivo de minimizar los costos de a través de la programación 1int:al 
alimentación de los rebaños de siste- además debe satisfacer los reqiie- 
mas de fincas representativas de do- rimientos de los animales para 3i- 
ble propósito (vaca - maute) clasifi- ferentes niveles productivos. 

Materiales y métodos 

1.- Ubicación de área de estudio. 
La zona de estudio abarcó 

un área extensa de la altiplanicie 
de Maracaibo conocida como sector 
"El Laberinto1', del municipio Jesus 
Enrique Lossada, situada a 10'31' 
15" de latitud norte y 72O31' 00" de 
latitud oeste (2). 

El bosque y la vegetación co- 
rresponden al bosque seco tropical 
según Holdrige (5); con una precipi- 
tación que varía de 700 a 1.740 
mmslaño distribuidos en dos perío- 
dos de lluvias bien.definidos. 

2.- El sistema de producción 
El sistema de producción más 

representativo de la zona es el co- 
rrespondiente al sistema de produc- 
ción de doble propósito vaca - mau- 
te, diferenciado principalmente por 
el tamaño de la finca, la permanen- 
cia del productor, el tipo de mano de 
obra y la tecnología utilizada. 
Como característica fundamental 
se detectó la intencionalidad del 
productor deproducir leche y vender 
los mautes despues del destete (6). 

3.- Metodología de análisis 
Se estructuró una matriz de 

datos con la oferta nutricional de 
cada alternativa de alimentación y 
producción de forrajes (Tabla l ) ,  ex- 
presada en términos de proteina 

cruda (PC), nutrientes digestib es 
totales (NDT) y materia seca (M'S) 
para cada una de las 4 épocas en que 
se dividió el año, tomando como cri- 
terio la distribución de la precipka- 
ción en la zona de estudio (Figura 1). 

Para cada una de las altlx- 
nativas se realizó un presupuesto 
(Tabla 2) donde se consideran ios 
costos anuales en - efectivo (8) por 
hectárea o por tonelada que origi- 
nó la ejecución de cada una de el1.i~. 
Esta metodología está basada en in- 
vestigaciones realizadas la costa ~ c -  
cidental del Lago (14 y 161, los 
contenidos nutricionales de las al- 
ternativas de producción con pasto 
guinea (Panicum maximum, Jacq) 
se tomaron de la información geiie- 
rada por investigaciones en pasto 
guinea (3,4,9,11,13,15), obtenientlo- 
se el comportamiento cualitativo y 
cuantitativo promedio del pastizal 
(Tablas 3 y 4). 

Las restricciones del prograina 
lo constituyen los requerimientos riu- 
tricionales por épocas de cada reb~ño 
perteneciente a cada una de los grupos 
de fincas (Tabla 5), las cuales fuei.on 
clasificadas por su tamaño (100,153 y 
300 ha), por la carga animal que so- 
portan (1, 1.5 y 2 UAha) y por el 
nivel productivo de las vacas en ordctío 
(4,6,8, y 10 kglvaca, lo que origina 36 
grupos de ñncas representativas 3el 
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Cuadro 1. Estructura de la matriz de programación lineal. 
Alternativas (columnas). 

1.- Alternativas con pasto guinea (Panicum maximum Jacq): 

- MANTEN: mantenimiento del pastizal 
- FERTILIZ: fertilización con 100 k g h a  de urea y 50 de Kg/ha de 

superfosfato triple. 
- RIEGOGUI: riego del pasto guinea (los animales pastorean el i r e a  

regada). 
- HENO1: henificacián una vez al año. 

- HENO2: henificación dos veces al año. 

- SILO1: ensilaje una vez al año. 

- SILO2: ensilaje dos veces por año. 

- PDIF : pasto diferido (los potreros se fertilizan y se cierran lueg:, 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" : maíz 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 maíz. 

- HSOYA: harina de soya. 

- HARROZ: harina de arroz. 

* Se consideraron para las cuatro épocas en que se dividió el año. 

98 
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Fig. 1 Distribución de la precipitación del sector "El Laberinto". 
Promedio de 9 años. (10) 

área de estudio y para cada una de 3.1.- Modelo matemático. 
ellas se ejecutó el programa. El modelo de programación li- 

neal es determinístico y está basado 
en la siguiente expresión matemáti- 
ca: 

Minimizar Z = Ci Xi + C2 X2 + ... + Cn Xn (1) 
donde: 

Z = costo mínimo (función objetivo) 
cantidad de la alternativa de alimentación i a ser usada (ha O Tcn) 

Xi= Ci= costo por unidad de cada alternativa i (Bsha o Bs~Ton) 

Sujeto a las siguientes restriccions: 

a x + a,, x,, + ... + aln xn 2 b, 
11 1 

azi xi + a22 x2 + ... + a2n Xn >b2 
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donde: 
aij = aporte nutricional de cada alternativa para cada época (kgAia o 

k g m n  de PC, NDT o MS) 
xi = alternativa de alimentación (ha o Ton) 
bi = requerimientos mínimos del rebaño por época (kg de PC, NDT y 

MS) 
Otras restricciones: 
n 

P 9 

v i  X a i  - C P; x c i  = O ( 5 )  
i = l  i = l  
donde : 

hi= número de hectáreas bajo la alternativa "n" 
xi= alternativa de alimentación o producción de forrajes. 
t = tamaño de la finca 
ei= aporte energético (kg NDTPron) de la alternativa de conserv:ición 

o alimentación seleccionada 
xa= alternativa de alimentación seleccionada. 
Xci= alternativa de conservación seleccionada 
Pi= aporte proteico (kgs PCIton) de la alternativa de conservación o 

alimentación seleccionada. 
n 

vi xmui 5 0.3% (6) 
i = l  

donde: 
Pi= kgs de proteina cruda aportados por cada tonelada de mezcla 

melaza - úrea 
xmui= toneladas de mezcla melaza - úrea 
0.3 %= porcentaje con respecto al total de la ración 

Resultados y discusión 

La Tabla 6 muestra la selec- UAIha y 8 kglvaca, donde se -3uede 
ción de alternativas que realizó el observar que para los diferentes 
programa para una finca de 1,5 tamaños de fincas se selecriona- 
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Cuadro 2. Costos operativos y producción estimada asociados al 
mantenimiento y fertilización de 1 hectárea cle (Panicum 
maximum, Jacq). 

Costos operativos 
Unidad Bslunid Cantid~ad Subtot~l 

Ha 1850,00 1,OO 1850,OO 
Urea Kg 4,46 200,OO 842,OO 
Aplicación ~ertilizante~ Kg 6,lO 50,OO 305,OO 

Total costos operativos Bsha 3487.00 -- 
Producción (Kgha) 

Epoca NDT PC MS - 
1 1304 209 3024 
2 797 140 1442 
3 726 110 131 1 
4 991 158 1 9 Q L -  

1 El mantenimiento incluye los costos de limpieza de  cercas, control de  inalexas bianii:il y 
reparaciones. 
2 Esta aplicación es mecánica, se  considera la maquinaria alqiiilada 

Cuadro 3. Distribución estaciona1 de la producción de  materia seca 
del pasto guinea (Panicum maximum, Jacq) 

EPOCA MESES MATERIA SECA (3;) 
E l  Dic - Abr 39,36 
E2 May - Jun 18,77 
E3 Jul - A ~ o  17,06 
E4 Sep - Nov 24,81 

Total 100 % 

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

EPOCA MESES PC (%) NDT (%) 
E l  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.- Energía. 

Los requerimientos de energía estan expresados en kg de nutrientes digestil~les 
totales necesarios para cada rebaño en cada una de las épocas del año: 

NDT 1 
NDT2 
NDT3 
NDT4 

2.- Proteina. 

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

3.- Materia seca. 

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

4.- Otras restricciones. 

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

NDTSILO 
NDTHEYO 
PCSILO 
PCHENO 

4.2.- Existen otra restricciónes para la cantidad de proteina cruda equivalente 
o proveniente de la selección de la alternativa melaza - úrea en cualquiera de 
las cuatro épocas del año y la cual no debe exceder el 0.3% de la ración: 

PCUREAl 
PCUREA2 
PCUREA3 
PCUREA4 

4.3.- La última restricción significa que la suma de las hectáreas utilizadas 
para cada alternativa no debe exceder el tamaño de la finca: 

TAMAÑO 
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Cuad ro  6. Alternativas seleccionadas p a r a  fincas de 1,5 UNha y 
8 Kglvaca 

Alternativa Unidad Tamaño de l a  Finca.(ha) 
100 150 300 - 

Manten. ha 53,96 31,91 34,18 

Fertiliz ha 39,Ol 63,75 60,88 

G.corte 1 ha 3,86 3,32 3,47 

G.corte 3 ha 1,13 0,25 0,45 

P.corte ha 1,72 0,33 

Sup.utiliz. ha 100 100 100 

%vp b -- 
% 12,57 12,55 12,74 - 

1 Se rnfiorr al pcircoiitqjo qiic ocupan los costos de alimciitacibii en relacihn al  valor de la 
prnd~iccicíii bruta estimada. 

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

Se observa que el porcentaje de 
participación de los costos originados 
por el p p o  de alternativas de ali- 
mentación .seleccionadas por el pro- 
grama con respecto al valor de la 
producción bruta estimada (%VPB) es 
aproximadamente el mismo para los 

diferentes tamaños 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  no- 
delos para fincas de 100 ha) se ob- 
serva un aumento de la superficie 
fertilizada a medida que aumerita- 
mos la carga, que llega hasta Ei6.9 
ha en fincas que manejan 2 UA/ha 
(Tabla 8). Los niveles de carga 
animal más altos son más exigen- 
tes en las necesidades de materia 
seca, por lo tanto la estrategis. de 
fertilización entra dentro de egtos 
sistemas para suplir estas necesi- 
dades del rebaño, pués el pasto gui- 
nea (Panicum maximum, Jacq) res- 
ponde violentament,e a la fertiliza- 
ción 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. Composición de los rebaños para diferentes tamaño!; de 
fincas 

100 150 300 
Tipo de animal %J lo % - 

Vacas de ordeño 

Vacas secas 

~ e c e r r o s  

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 950 kg 

Tabla 8. Alternativas seleccionadas para un nivel productivo de 4 
kglvaca y diferentes cargas animales. 

Alternativa Unidad Carga(UA1ha) 
1 1,5 2 -  

Manten. ha 87,83 40,s 1 

Fertiliz. ha 51, l l  86,91 

P.dif. ha 3,97 6,15 8.09 

G.corte1 ha 1,30 1,92 3,78 

Sup.utiliz. ha 93,l l  100 1 O0 

que indica que las necesidades de der mantener los niveles productivos 
materia seca son suplidas por alterna- de 10 kglvaca se hace necesario 
tivas que implican altos costos ope- comprar sorgo cuando la  carga es 
rativos (alquiler de maquinaria, fer- mayor de 1,5 UA/ha, además se pue- 
tilizantes, mano de obra y otros). de observar que las alternativa. de 

La Tabla 9 muestra que para pasto bajo riego (G.CORTE1, 
satisfacer los requerimientos y po- G.CORTE3, G.CORTE4, RIEGO- 
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Cuadro 9. Alternativas seleccionadas para un nivel productivo de 
10 kg/vaca y diferentes cargas animales. 

Alternativa Unidad Carga Animal(UA1ha) 

Manten. 

Fertiliz. 

Riegogui. 

G.corte1 

G.corte3 

G,corte4 
P.corte 

Sorgo 

Sup.utiliz. 

%vpb 

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

Cuando fijamos la carga en 1 
UAha se observa como el cambio 
m8s importante en la selección de 
alternativas, es la no inclusión de 
la práctica de fertilización y una dis- 
minución de las hectáreas bajo 
mantenimiento (Tabla lo), tam- 
bién se aprecia una disminución en 
la cantidad total de hectáreas uti- 
lizadas dentro del sistema, ya que el 
programa considera que mantener 
una pequeña parte de la finca con 
pastos bajo riego (hasta 6.8 ha 
para  el nivel productivo de 10 
kglvaca) es más económico que 

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

Si se analiza el porcentaje que 
ocupan estos costos con respecto al 
valor de la producción bruta esi;i- 
mada se puede observar una ma- 
yor eficiencia en los niveles de pro- 
ducción de 6 y 8 kglvaca y una ten- 
dencia descendente del %VPB con 
respecto a los niveles productivos 
más altos, ya que a mayor nite1 
productivo mayor ingreso bruto y 
menor costo promedio. 

La Tabla 11 muestra de nuevo 
que cuando la carga animal es ele- 
vada, la fertilización es la alterna- 
tiva mas importante. Esto coincide 
con las investigaciones realizadas 
en el área (12), donde la fertiliza- 
ción es necesaria en los sistemas 
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Cuadro 10. Alternativas seleccionadas para una carga de 1 udhri y 
diferentes niveles productivos. 

Alternativa Unidad b Nivel productivo (KgNaca) :A) 
4 6 8 10 - 

Manten. ha 87.8 90.1 82.9 62.5 

Riegogui ha 0.11 
P.dif. ha 3.97 2.7 O. 11 
G.corte1 ha 1.3 2.0 2.0 3.98 
G.corte3 ha 0.8 2.5 
G.corte4 ha 0.3 0.2 1.1 
P.corte ha 2.2 
Sup.utiliz. ha 93.1 95.1 87.7 72.5 
%vpb ha 15.86 11.95 12.33 1 3 . 5 0  

Cuadro 11. Alternativas seleccionadas para una carga de 2 U A k a  y 
diferentes niveles productivos 

Alternativa Unidad Nivel.  productivo (KgNaca) 
4 6 8 10 - 

Manten. ha 23,s 

Fertiliz ha 86,9 88,7 88,6 56,2 

Riegogui ha 1,5 
P.dif. ha 8,1 3,s 
G.corte1 ha 3,s 4,8 6,o 7,5 

G.corte3 ha 0,6 1,9 4,7 

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 kglvaca esta alternativa es ses de diciembre a abril (El) .  
sustituida por otras actividades, La tendencia del %VPB se si- 
como la compra de sorgo en la época gue manteniendo, ya que los sis- 
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temas mas productivos son los mas 
eficientes, sin embargo esta afir- 
mación es válida cuando sólo consi- 
deramos los costos variables; un 
análisis más amplio, considerando 
los costos fijos podría cambiarla. 

La alternativa de pasto diferido 
es seleccionada en todas las cargas 
pero solo para los niveles producti- 
vos de 4 y 6 kglvaca (Tablas 10 y 
l l ) ,  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 económico mantener unas 
hectáreas con pasto bajo riego, que 
en el caso mas exigente (2 UAíha y 
10 kglvaca) llega a 11.5 ha (7.5 ha 
G.CORTE + 4 ha P.CORTE); esto 
no se corresponde con lo que tradicio- 
nalmente se ha venido manejando 
en la zona que es la alternativa de 
henificación como la mas viable (12). 

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

que favoreció la selección de estas 
actividades, puesto que los costos fi- 
jos son los que más afectan la pues- 
ta en práctica de este tipo de alterna- 
tivas; por lo tanto la solución óptima 
se hace factible en la medida que e1 
productor tenga a su disponibilidad 
estos equipos, ya que los progra- 
mas se diseñaron bajo esta premisa 
y no sobre la base de nuevas invei-- 
siones. 

El análisis de los costos reduci- 
dos indica que la función objetivo s4e 
mejoraría con una selección mayor 
de actividades como, el manteni- 
miento del pastizal, la henificii- 
ción, la alimentación con heno en 
época seca, la suplementación ccn 
urea - melaza y la compra de harir a 
de maíz; por otro lado al analizar 
las actividades duales referidas a 
las hileras o restricciones , se 0'3- 

serva que un aumento en las restric- 
ciones de materia seca y proteiria 
cruda mejoraría también el valor (le 
la función objetivo, sin embargo las 
limitantes biológicas del animal y 
los costos por hectárea o por to- 
nelada de las alternativas ant-s 
mencionadas impiden una seleccitin 
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- 
ños de fincas. 

2.- En los modelos para fincas de 
100 ha se observó que : 
2.1.- El área fertilizada au- 

menta con la carga (hasta 

86.9 ha en carga animal 
de 2 UAíha).. 

2.2.- Las alternativas de p~is- 
to bajo riego fueron selec- 
cionadas en todos los sis- 
temas entre 0.1 y 11.5 ha, 
aumentando con la carga 
animal y el nivel prodiic- 
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Cuadro  12. Costos operativos y producción est imada asociados 
mantenimiento, fertilización y riego d e  1 hec tá rea  d e  

pasto Guinea (Panicum maximum, Jacq).  

Costos operativos 
Descripción 
Mantenimiento 
Urea (7 pastoreos x 100 Kg) 
SPT (2 aplicaciones) 
Aplic.Fert.(7 apl x 0,88) 
Riegos (2/sem x 20 sem) 
Manten.Sistema de riego. 
Electricidad 
Total costos operativos Bska 

Unidad Bslunid 
Ha 1850,00 

Kg 4,46 
Kg 6,61 
Kg 500,OO 
Jor 150,OO 
Ha 44679,OO 

Kw/Hr 1,s 

Cantidad Subtc~LaL 
1,OO 1850,OO 

700,00 3122,OO 
100,OO 661,OO 

6,20 3080,OO 
56,OO 8400,OO 

1,00 44679,OO 
1611,40 2900,50 

64692,50 

Producción (Kgha) 
Epoca NDT PC MS 

1 7000 1500 12500 

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

2.3.- 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. 

2.4.- 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 UAha. 

2.5.- El porcentaje de partici- 
pación de los costos de 
alimentación con respecto 
al valor de la produc- 
ción bruta estimada 
(%VPB) aumenta coi1 la 
carga animal y dismin.uye 
con el nivel productivo. 

3.- Se recomienda realizar nuevos 
análisis utilizando una estima- 
ción de costos que mejore la rela- 
ción entre el grupo de alterna- 
tivas seleccionadas y su puesta 
en práctica. 
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