¥

e ™ S T AR e TR a0t TR T RAT e oo AR

EOET Talr T e TRT . T REEERATRL, T AV L EeTE Tl BWTEFTTeE T

MODELO DE PROGRAMACION LINEAL PARA EL
PROTOTIPO DE UNIDAD FAMILIAR EN LOS
LLANOS ORIENTALES DE COLOMBIA

i

Manuel Arturo Franco D,

"Julian Eduardo Rengifo M,

Mayo 11 de 1984

Qb LT

T TR TR SR, e £ -

s

DR At T



\};

&

fa
™

AR M BT ol ok Sk & B C TR S I R I e e b R SR R T N Sl T AR T ety . T RE G AET AN ¢

INDICL

I. Introduccidn
JI. Areaz de Estudio
II1. Metodologia
IV. El Modeig de Programacidn Lineal
V. Andlisis Ex-Post de la Introduccifn de Nueva
Tecnologia en pasturas a nivel de fincas
familiares
VI. An3lisis Ex-Ante
Bibliografia

WETTE ATRRT TR WY T TS TR TRV TR TAT TR TR TTRTTRTR T e TR T e

21

24

36



¥

AL LAY TIRQBETOOD Tie LW 0 N I

“

e,

b |

Tabla 1:

Tabla 2:

Tabla 3:

Tabla 4:

Tabla 5:

Tabla 6

.

Tabla 7:

Tabla 8:

Anexo I:

R

Bt al it i At A AN S T A o R - R U S

Unidad Familiar en Carimagua Desarrollo
del Hato

Unidad Familiar en Carimagua Evolucidn del
Tamano del hato y el peso de los animales

Unidad Familiar en Carimagua: An8lisis

Preliminar del Ingreso Familiar en Pesos

Colombianos

Rendimiento por hectlrea y trimestre de las

pasturas

ﬁequerimientes.-.de Materia éeca
Requerimientos de Proteina
Requerimientos de Enerpia

Porcentaje de pérdida debido a los traslados

de pasturas de un semestre a otro

Distribucion Actual en el PUF

Apéndice: Informacion de Entrada vy Salida

26

27

28

29
30
31

32

a3
34

35




ool T o R I Y

it

iR ki Bt o

I. INTRODUCCION

La Unidad de Finca Familiar en Jlos Llanbs:

5 La Unidad de Finca Familiar en los Llanos (UFF) fue disefiada para pro-

bar la hipdtesis seglin 1a cual el uso de una nueva y efectiva tecnologia en

* pasturas, permite que las operaciones para el sustento de una familia puedan ..

ser viables en las condiciones de los llanos Orientales Colombianos.

Para llevar s cabo este Provecto, el CIAT establecid en 1974 un Proto- - =~ -

L

tipo de Unidad Familiar (PUF) en la Estacidn Experimental de Carimagua (Meta),
con 300 has. de Sabana Nativa de calidad media y una minima inversidn en in-
fraestructura: Una casa para la familia, un molino de viento, potreros cer-
cados y un pequefio corral. El objetivo principal consistia en garantizarle

a la familia un ingreso mensual minimo de $6.000 en efectivo (US$100), fuera
de la alimentacibn, a partir de un hato compuesto por: 36 vacas, 2 toros,

y un cierto nimero de seguidores (movillas, novillos, terneros, etc.).

A través de los afios son varios los ajustes que ha habido necesidad de

3 hacer al PUF, fundamentalmente en lo que se refiere a la calidad tanto del
inventario del hato como de las pasturas utilizadas y al propdsito mismo de

la UFF: de sblo ganadera, a una de doble propbsito: produccidn de carne ¥

. lechera. Todos estos ajustes han ido buscando un aumento en la rentabili-

dad, incluso con los bajos niveles asumidos para la produccidn de leche.

|
]
| Al momento el PUF se haya en la €tapa de transicidn hacia una unidad ]
v de doble propdsito; sinembargo, la operacidn y el andlisis econdmico reali- %
zados a través de los anos han llevado a concluir que lz nueva tecnologia !
en pasturas puede sustancialmente mejorar la viabilidad de fincas a pequeha
escala en los Llanos Orientales, con las consiguientes ventajas para la po-
blacidn rural del drea: generacidn de empleo, eficiente uso de los recur-

sos, distribucidn equitativa del ingreso, crecimiento de la comunidad rural

mediante el fomento de nuevos servicios .a la misma, disminuvendo los reaque-

re,

rimientos de insumos comprados, etc. La base de la tecnologia barata y

efectiva estd constituida por "Pastos Tropicales" cultivados en pequefas

superficies, y capaces de producir aceptables rendimientos con un minimo de

L e e S e n . —



insumos (fertilizantes y laboreo), de tal forma que complementen a la Saba-

na Nativa, mejorando sustancialmente la alimentacion.del ganado.

El objetivo fundamental del presente trabajo es describir un modelo dg
Programacidn Lineal que, validado a partir de los datos experimentales ob-
tenidos en el PUF, permita senalar algqnas_géu;as acerca de los principales
limitantes de la UFF en si, en lo que respecta al futuro papel investigati-
vo de componentes tecnblogicos en modelos similares. La Programacidon Lineal
con una funcion objetivo de maximizacidon del ingreso es una técn?ca simple
pero muy poderosa, que permite realizar ajustes al modelo para no sdlo vali-
dar .su consistencia, sino para predecir los cambios en el ingreso debidos
al aumento de la produccidn tanto de leche como de carne, como resultado de

la nueva tecnologia y variaciones en la composicidn del hato.

JI. AREA DE ESTUDIO

. 1. Descripcidn General del Ecosistema:

Como ya se menciond, el PUF se establecid en la estacidn experimen-

tal de Carimagua (Meta) en los Llanos Orientales.

Los Llanos Orientales, segiin Sanchez y Cochrane (1), es una porcidn .

del territorio Colombiano escasamente poblado - a diferencia de la por-
¢idn occidental donde se encuentra la gran mayoria de la poblacidn -,
de terreno comparativamente plano con pocas elevaciones importantes.
Esta porcidén se extiende desde el oriente de la Cordillera Oriental de
los Andes hasta los limites con Venezuela, y desde el rio Arauca al
Norte hasta el rio-Vaupes al Sur. Se hava cubierta con vegetacidn de
Sabana y algunos bosques de galeria y hace parte del sistema hidrogra-

fico que drena hacia el rio Orinoco (Orinoquia Colombiana).

o

(1) Luis F. Sinchez, Thomas Cochrane, "Paisajes, Suelos y Clima de los
Llanos Orientales de Colombia", CIAT, documento interno, Mayo de
1980,
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Esta region de Sabanas denominada Llanos Orientales u Orinoquia
Colombiana, ocupa aproximadamente 17 mitlones de ha. y representa el

-15%Z del territoric nacional.

2. Paisaje y Suelo:

La Estacidn Experimental de Carimagus se haya ubicada al Sur del
rio Meta en el extremo Nororiental del Departamento del Meta, a 4°30"
de latitud norte y 71°30' de longitud Oeste, a una altura de 150-175

mts sobre el nivel del mar. Se enouentra localizada en la Altillanura

_Plana que es una franja de un ancho promedio de 60 kms que se extiende

al sur de} rio Meta, desde la localidad de Puerto Lépez y se prolonga
hasta Venezuela. Tiene una superficie de aproximadamente 3'438.000 ha.
formada por sedimentos aluviales del Pleistoceno antiguo, que guedd
elevada a wnos 10 nmetros por encima del bloque ubicado al norte del rio

Meta al producirse una falla a lo largo del mismo.

El paisaje de la Altillanura estd formado por extensos sectores
altos y planos, que alternan con "bajos" estrechos y elongados que cons-

tituyen las vias de drenaje.

Los sectores altos y planos, de topografia muy ligeramente convexa
y pendientes inferiores al 1%, ocupan una superficie estimada en 937
del total del paisaje. Tienen vegetaciéﬂ de sabana casi sin &rboles
ni arbustos, soportan un periodo de 4 meses de sequia, y generalmente
tienen buen drenaje. No obstante esto (ltimo, dentro de los planos
suelen presentarse sectores algo deprimidos, ligeramente cHncavos, mal
drenados, y que tambi&n tienen vegetacidén de sabana. La distribucidn
de estos sectores mal drenados aumenta de oeste a este, estimindose

una proporcidn del 40-50% en el &rea vecina al limite con Venezuela.

Llas caracteristicas de los suelos son marcadamente similares a tra-
vés de todo el paisaje. Y su fertilidad es extremadamente baja clasifi-

4 - - . - . - - -
candose como Haplustox tipico, coalinfitico, arcilloso, ischipertérmico.

Son suelos profundos, bien estructurados, porosos, muy permeables
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y no se encharcan bajo lluvias torrenciales. Se han desarrollado sobre
un espeso manto de sedimentos aluviales arcillo-limosos, posiblemente
retrabajados por acciones eblicas. No-tienen pedregosidad ni en super-
ficie ni en profundidad. En las &reas mal drenadas mencionadas ante-
riormente se presentan abundantes moteados y pocas concreciones blan-

das que se rompen con las ufias.

Estos suelos de la Altillanura Plana no presentan limitaciones para
la mecanizacidn agricola, ya que tienen topografia adecuada, no tienen
pedregosidad, y presentan Sptimas condiciones fisicas para el laboreo.
Los factores limitantes de su produccidn lo constituyen, por un lado,
sus caracteristicas quimicas y de fertilidad, extremadamente adversas,
y por otro lado, la falta de humedad para el crecimiento vegetativo
durante 4 meses consecutivos del afio. ' De esta Gltima limitacidn estéan

~

exceptuados los sectores mal drenados ya mencionados.

3. Eliﬁi‘

A partir de los datos de la Estacién Carimagua se ha podido deter-
minar*que la Altillanura Plana tiene um pefggao seco de 4 meses que se
extiende desde Diciembre hasta Marzo. El promedio anual de lluvias es
de aproximadamente 2000 mm. y la temperatura promedio anual es de 26°C

con un minimo de 25°C y un miximo de 27°C.(2)

(2)

Se trata de informacidn de tan sdlo 6 afios, por lo cual no se conside-
ra dd todo confiable.
L. Sanchez vT. Cochrane, 1980 Op. Cit,

v
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METODOLOGI A

1. El Prototipo de Unidad Familiar v sus Recursos Naturales:

El PUF se encuentra ubicado en un terreno totalmente plano en el
1imite Subriental de la Estacidn Experimental de Carimagua. En el

Anexo 1 se muestra un mapa simplificado donde se puede observar la

subdivisidn actual en potreros junto con sus correspondientes exten-

siones, asi como la ubicacidn de la casa y los corrales.

El que la finca se halle en un terreno plano evita la consideracidn

de un gradiente topogrédfico, ya que el comportamiento de los diferen-

tes pastos es relativamente similar.

La suﬁdivisi&n del PUF en potreros permite un manejo estratégico
del pasto de acuerdo a las categorias animales (Ver IV 5.2 Categorias
Animales:.). En esto tambi&n ha habido modificaciones y ajustes a
través de los afos, que reflejan las prioridades para mejorar la re-
tribucidn monetaria y los cambios de necesidades alimenticias en el

hato. Estas modificaciones se analizaran a continuacion.

2, Tamafio vy Estructura del Bato:

La Tabla 1 (3) muestra el desarrollo del hato en el PUF desde el
atio 1975 hasta 1982, estando las categorias animales discriminadas

segin objetivb y edad.

Al establecerse el PUF en 1974, se sembraron en €l dos especies
mejoradas de pastos: Stwlosanthes y Paspalum PLicatcfum, sieéndo ambas

un completo fracaso, lo que llevd a concluir que el proyecto habia

sido iniciado antes de tiempo en lo concerniente al desarrolle tecno-
16gico en pasturas mejoradas. Este fracaso hizo caer al sistema en

un circulo vicioso: los bajos aumentos en peso de los animales genera-
ron un aumento relativo en el tamafio del hato sin haber un aumento en
el nimero de vacas, ya que las vacas de levante tomaban mi3s tiempo para

concebir y los terneros machos se demorab3n m3s para alcanzar un ade-

(3) Tomada de "The Carimagua Farm Unit", Programa de Pastos Tropicales,

CIAT, 1982, Documento Interno.
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. cuado peso de venta (aproximadamente 300 Kgp de peso vivo), lo cual

implic® una disminucidén en la tasa de matalidad, de 52.5% en 1976 a

44% en 1979, Para el afio 1979 nuevo germoplasma habia sido identifi-
cado y probado suficientemente, lo que justificéd un ajuste radical al
PUF, establecié&ndose 23 ha,de la asociacifn graminea-leguminosal
Andropogon ocauvanus-- Paspalum phaseofoides. Ademis, considerando la

baja calidad de los materiales introducidos en un principio, se deci-

didé introducir 9 nuevas vacas para aumentar la cargz animal en el hato.
Un afio después la tasa de natalidad habia aumentado a 62% (de 34 vacas,
2] dieron a luz terneros), comparada con una tasa del 44% en 1979. En
1981 la tasa de natalidad descendid un poco, pero se produjo un aumen-—
to considerable en el peso por Unidad Animal (ver Tabla 2 (4)), alcan-
zando 99kg/UA. En 1982 la tasa de natalidad aumento alin m8s, hasta un
78%Z, pero hubo una disminucidn en el aumento de peso por Unidad Aninmal,
siendo sSlo de 74Kg/UA. Este aumento en la productividad y disminucidn
simult@nea de la. rata de aumento de peso tienen su explicacidn en otra
serie de cambios que ocurrieron en el PUF durante estos afios. La alta
produccion en 1980 es debida a los nuevos pastos establecidos. Dicho
afio las vacas aumentaron aproximadamente 100Kg de peso cada una (ver
Tabla 2). Este aumento a su vez produjo un efecto notable en la rata

de carga v en los pesos de los terneros en los siguientes afios.

Para 1981 las vacas ya tenian pesos bastante altos, pof lo tanto
la gfan mayoria de los pastos mejorados se utilizaron en otras catego-
rias aGEmales para que alcanzacen rapidamente el peso de venta de
500 kg. Este hecho se refleja en las altas ventas de 1981 (37Kg de
peso vivo vendidos por cada 100 Kg de peso vivo en el inventario ini-

cial).

La alta rata de carga de 1982 implicd una muy alta presidn sobre

(4)

Tomada de "The Carimagua Farm Family Unit", Op. Cit.

o o v —— o e ————— ik
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las pasturas,al limite de su potencial, ya que a las vacas dc cria se
les dib la mads alta prioridad para su uso. Este hecho cred un manejo
sofisticado que lo permite la calidad del recurso natural utilizado,

en el cual los animales de levante tienen poco valor y coﬁo tal son
tratados, es asi como los terneros - que darian un uso efectivo a los
pastos mejorados - deben sacrificarse y pastar en la Sabana Nativa.

Es asi como ha habido uma evolucién en la utilizacidn de las pasturas
mejoradas en el PUF: de vacas de engorde en 1980 y terneros en 1981 a

alimentar casi exclusivamente a vacas de cria en 1982,

‘3. Perspectivas de Modelaje:

El comportamiento del PUF presentado al comienzo de este capitulo
demuestra que el uso de la nueva tecnologia en pasturas junto con un

adecuado manejo del hato permiten un aumento en los ingresos obtenidos.

Aunque un Andlisis de Presupuesto podria utilizarse para tener en
cuenta las disponibilidades de recursos limitados y las interrelaciones
entre diferentes actividades, etc., la falta de un algoritmo de optimi-

zacidén formal forz® a utilizar un procedimiento de ensayo y error.

~

Un modelo de Programacidn Lineal serd utilizado en el siguiente
capitulo para ayudar a predecir cOmo la nueva tecnologia en pasturas
y el manejo de las prioridades del hato pueden generar mayores ingre-

sop- en fincas del tamafio del Prototipo de Unidad Familiar.

EL MODELO DE PROGRAMACION LINEAL

Se utilizo la Programacidn Lineal como t&cnica analftica para medir el

potencial de la nueva tecnologia en pasturas sobre las operaciones de una

finca a escala familiar en los Llanos Orientales. Se utilizd ‘ademds Progra-

macidn Paramétrica para evaluar la sensibilidad de la solucidn planteada

por el modelo a cambios en supuestos tecnoldgicos,en niveles de restriccio-

nes y en cambios en precios. En este capitulo se describird la metodolo-

gia utilizada. Un esquema del Tablero de Programacidn se presentard junto

-y
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con el desglose funcional de las ectividades. 8¢ explicardn los supuestos

y las restricciones subjetivas utilizadas en el modelo. Algunas suposicio-

nes y procedimientos para la aplicacidon de la Programacidn Lineal a la Ece-

nomia Agricola se obtuvieron de Headlyy Candler (5) y Beneke y Winterboer

(6).

El computador utilizado fu€ un 1BM 4331-K2 y el paquete de Programa-

¢idn Lineal fue MPSX/370 R1.6.

la informacidn de entrada-salida se halla en el Apéndice.

1. Porque Programacidn Lineal?

La Programacidén Lineéal ha sido utilizada ampliamente para determi-
nar la ubicacidn Sptima de recursos en el manejo de fincas y en otras
areas economicas. Este método de andlisis se acomoda muy bien cuando
el niimero ae actividades y restricciones es grande.-‘Ademés, la Progra-
macidn Lineal es rapida y eficiente,"pérmitiéndo un anilisis post-dp-

¥
timo de la solucidn.-

2. El Concepto de Maximizacidn:

La seleccitn de un hato y uma distribucidn de pasturas Bdptimas
supone la maximizacidon de los retornos netos. Aunque el reducir la
funcidn de utilidad a la maximizacidn de los beneficios es una limi-
tante discutida por varios invéstigadores de fincas a pequeifia escala,
se optd por esta simplificaci®n ya que en este caso "el objetivo de
la Unidad (UFF) es garantizar un ingreso familiar de $6000 en efectivo
fuera del alimento para la subsistencia familiar"(7). Si a esto agre-
gamos las intervenciones de CIAT (mantenimiento de barreras contra el
fuego, politicas especificas de cargs animal, etc) gue de hecho limitan
la representatividad de la situacidn para los pobladores potenciales

de la region, la tarea de derivar la funcidn objetivo ideal para el

(5)

(6)

&)

E.D. Headly and W. Candler, "Linear Programming Models", TOWA State

* University Press, Ames, Iowa, 1969.

R.A. Beneke and R. Winterboer, "Linear Programming Applications to
Farm Planning", Jowa State University Press, Ames, Jowa, 1971.

"The Carimagua Farm Family Unit", Op. cit. E1 subrayado es nuestro.
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PUF es un problema empirico por fuera del alcance de este Proyvecto.
En el capitulo siguiente una sencilla Bvaluacidn ex post podra ser
utilizada para mejorar aim mis el modelo planteado de Programacidn’

Lineal.

3. Hipbdtesis de Valores Deterministicos:

El riesge y la incertidumbre no han sido tampoco consideradas den-
tro del modelo. Todos los coeficientes tecnoldgicos se supone no esto-
cisticos y su determinaci®n se hard a continuacién. Obviamente, en la
practica,los rendimientos, los partos, las muertes y los precios fluc-
tuan de afio a afio, asi como las restricciones para el PUF. Los méto-
dos que utilizan restricciones con riesgo requieren modelos matemati-
cos y de programacidn sofisticados, tambi&n por fuera del alcance ge-

neral del presente Proyecto.

Sinembargo, la sensibilidad de las soluciones obtenidas para el
PUF puede ser probada cambiando las restricciones, las composiciones,
los partos y en general, la mayoria de los coeficientes tecnoldgicos

en forma paramétrica.

4. Consideraciones Dinadmicas v Estaticas:

La composicidn y distribucidn Optimas obtenidas por el modelo de
Programacidn Lineal a un afio, son obviamente estiticas. E1 anilisis
de las actividades involucradas en el modelo ignoran el tiempo; sin-
embargo, esto no significa.que los resultados deban interpretarse bajo
el supuestc de un periodo relativamente largo de ajuste, va que los
resultados experimentales han demostrado que cambios en la composicidn
del hato, y en las prioridades dentro de €ste generan alteraciones en

un periode de 2 afos.

la rata de interés utilizada fué del 10% real que se supone repre-

sénta el costo de oportunidad del capital.

o v —————
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5. La Matriz para el Prototipe.de Unidad Familiar:

La Figura 4.1 ilustra la matriz general del modelo. La funcidn
objetivo maximiza la uwtilidad. La matriz contiene los coeficientes
para los requerimientos de tierra utilizada, capital y mano de obra.
Los costos se incluyeron como entradas negativas a la fila del ingreso,
asi como los traslados lo son en sus correspondientes filas, ya que la
convencéion’ asumida para la matriz es que lo producido tiene coefi-
ciente negativo (ej.: materia seca de sabana en trimestre 1, produccidn
de leche en trimestre 1, etc.), mientras lo requerido tiene coeficien-
te positivo (ej.: materia seca requerida por una vaca 50% en el tri-
mestre 3, los coeficientes de composicidn de una hembra de levante 1 a

2 anos, etc.).

5.1 Restricciones:

Las {micas restricciones reales consideradas en el modelo son

el Capital, la Tierra y la Mano de Obra.

i

~ Capital:

Para validar la capacidad del PUF de garantizar su objeti-
vo econdmico (US$ 100 de ingreso familiar mensual) se rea-
1iz5 un An8lisis de Presupuesto simplificado, utilizando
para ello el Fomportamiento registrado y los requerimien-
tos de insumos y sus precios en &4 afios. Este presupuesto

a los precios de 1981 se halla en la Tabla 3, tomada de (8).
No sobra recalcar que el An&lisis realizado debe tomarse
como un estimativo g%obal debido a los supuestos y simpli-

ficaciones anteriormente planteados.

Se define Capital como el monto total de dinero necesario
para realizar las actividades productivas del PUF durante

un periodo; el que dichos recursos financieros sean propios

"The Carimagua Farm Family Unit", Op. cit.
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o resultade de uno o varios préstamos esti por fuera del

glcance del presente Proyecto.

Para el PUF se partid de una inversidn aproximada de $2
millones (US$ 33,000). Dicha inversifn de capital tiene
en cuenta, por un lado, los gastos realizados en la compra
" del ganado‘y por otro, los gastos realizados en compra de.
semilla, establecimiento, mantenimiento v renovacidn de

las pasturas.

Aunque el rubro de inversidn mas importante, fuera del ga-
nado, lo constituye la tierra, el costo de &sta no fue in-
cluido ya que en la mayor parte de los Llanos Orientales
la tenencia de la tierra no estd legalizada y el derecho
de posesidén se adquiere por ocupacidn licita; es asi como
en muchas &reas de Arauca, Vaupés, Casanare, Vichada y el
Oriente del Meta, la mayoria de las propiedades carecen de
limites fisicos v los ganados pastorean en sabanas de uso

-

comunitario (9).

Si al 80% de la inversidn total,debida a la compra de gana-
do, se le suman el 6% debido a la inversibn en infraestruc-
tura y el 2% de la inversidn total debido a la compra de
maquinaria y equipo minimo para la explotacitn adecuada de
fa finca, sdlo queda un 12% - debido al gasto de la tierra -
por fuera de la ecuvacidn simplificada para el capitél. Es
necesario aclarar que los costos de maquinaria e infraes-
tructura fueron incluidos dentro de los costos de estable-
cinmiento de las diferentes'pasturas, razdén por la cuval no

figuran explicitamente en la matriz.

- Tierra:

Como se mencion® en un principio, el Prototipo de Unidad

9 N
©) INSTITUTO DE ESTUDIOS COLOMBIANOS (IEC), "Los Llanos Orientales -~

Estudio Descriptivo", Bogotd, 1975.
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Familiar fué establecido en 300 ha. de Sabana en los Lla-

nos Orientales.

- .Mano de Obra:
Aunque hay fundamentalmente dos categorias de Mano de Obra:
da familiar y la contratada; para efectos del presente Pro-
yecto se unificaron bajo una misma restriccidn, ya gue son
necesarios una cierta cantidad de jorné]éé (700) para llevar
. a cabo las actividades de la finca, independiente de si es

mano de obra familiar o contratada.

Obviamente esta simplificaci®n acarrea unos costos adicio-
nales que resultan en realidad en un ahorro, va que la na-
no de obra familiar no es pagada, como si lo es la contra-

tada.

La mano de obra familiar representa aproximadamente el 32%
~ de la mano de obra total, siendo el manejo del ganado la
actividad que mAs la consume (64% de los jornales), seguido

del control de malezas {(17%).

5.2 Actividades:

- Pasturas: , '
i. Establecimiento, Segim Bruce R. Davidson (10), los cos-
tos de establecimiento por hectdrea para las pasturas

mejoradas utilizadas son de:

Ruachianin decumbens S 7.500 .
Brachiania d. + Kudzi  $ 9.300 '

Semilla y mantenimiento.

fule
e

Los costos de semilla, mantenimiento y renovacidn por

hectarea son respectivamente:

(10)

Bruce R. Davidson, "Economic Aspect of Small Scale Ranching on Improved

Pastures in the Colombian Llanos", Sept. 1983.
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Semilla Mantenimiento kenovacidn

Bnachia&ia decumbens = 1400 1733 700
Brachiania d. + Kudzd 1400 1733 -

Para la Sabana Nativa no hay costo de semilla, ni de

.establecimiento ni de renovacidn; s&lo un costo de man-

tenimiento por ha. de $1733.

Rendimiento.

Los rendimientos por "ha. y por afio fueron tomados de
valores experimentales en CIAT, Carimagua y aparecen
en la Tabla 4.

— Categorias Animales:

-

1.

Descripcidn. -
Las categorias animales incluidas dentro del modelo son:

- Vacas 50% de Natalidad:
Se trata de vacas que no producen leche y cuya tasa

de ﬁatalidad es del 50% anual.

~ Vacas 70% de Natalidad - 500 litros de leche:
Son vacas que producen anualmente 500 litros de leche

y cuya tasa de natalidad es del 70%.

- Vacas 70% de Natalidad - 750 litros de leche:
Son vacas que producen anualmente 750 litros de leche

Yy que tienen una tasa de natalidad del 70%.

- Hembra de Levante 1 2 2 anos:
Se trata de aquellos terneros hembras que pasan de un

afio; se supone una tasa de mortalidad del 4%.

- Henbras de Levante 2 2 3 afios:
Se trata de aquellas hembras de levante de 1 a 2 afios
que cumplen el afio. Iguaiwmente, se supone una tasz

de mortalidad del 4%.
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-~ Terneros hembras vy terneros machos:

-- - Suponiendo una_probab<dlidad de‘ggsggciéq del 50%Z para

cada uno de los sexos, los terneros estan compuestos

por 50% de las respectivas tasas de natalidad de las

diferentes categorias de vacas.

ii. Compra.

Segun _(11) los costos por la compra de ganado en 1983,

en Bogotd son (ﬁrecios por cabeza):

Vacas 507 de natalidad:

Vacas 70% de natalidad-500 litros de leche:
Vacas 70%Z de natalidad-750 litros de leche:
Hembras de levante 1 a 2 afios:

Henbras de levante 2 a8 3 afos: |

iii. Peso Inicial.
El peso inicial asumido para cada una de las

segiin (12) son:

~—Vacas 507 de natalidad ‘ =
Vacas 70% de natalidad-500 litros de leche =
Vacas 70% de natalidad-~750 litros de leche =
Terneros (hembras y machos) =
Hembras de levante 1 a 2 afios - =
Henbras de levante 2 a 3 afios =

iv. Aumentos de Peso.

$ 22000
$35000
$45000
$17000
$20000

categorias,

320 kilos
400 kilos
400 kilos
90 kilos
160 kilos
240 kilos

Los aumentos de peso asumidos para cada una de las ca-

tegorias animales, dados en Kilos/UA/afio, son:

an
(12)

Bruce R. Davidson, Sept. 1983, Op. cit.

Programa de Pastos Tropicales, CIAT, "Informe Anual 1981".
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Trim. 1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Total

Vaca 50% 30 30 20 0 80
Vaca 707 - 500 litros 35 35 30 0 100
Vaca 70%Z - 750 litros 35 35 30 0 100
Terneros (hembras v machos) 30 30 10 0 70
Hembras de levante 1 a 2 afnos 30 30 20 0 80
Hembras de levante 2 a 3 afnos 30 30 20 0 80

v. Produccibn de leche..
La produccidn de leche se tuvo en cuenta tmicamente
para las vacas con 70% de natalidad y.sélamente produc-
ciones de 500 litros/UA/afio y 700 litros/UA/afio; esa
produccidon se estimd distribuida a lo largo del ano de

acuerdo a la siguiente tabla: -

Trimestre Vaca 70% Vaca 70% Precio Estimado
500 litros 750 litros por litro
1 200 300 15
2 150 250 15
3 150 200 ) 15
4 0 0 15

Los precios estimados de la leche, asi como el precio
de la leche luego de ser convertida a queso ($115/1itro)

fueron tomados de (13)

vi. Requerimientos nutricionales.
Para efectos del modelo, fué necesario establecer rela-
ciones entre los factores de calidad del germoplasma en
las pasturas v la produccidn animal; para esto se dis-
crimind para cada una de las pasturas sus respectivas
cantidades de Materia Seca, Proteina y Energiz produci-

N

(13) Bruce R. Davidson, 1983, Op. cit.
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das por Ha., como mecanismo para explicar el mantenimien-
to y la ganancia en peso de los animales. Para_la ob-
tencidon de estos datos experimentales se han venido
realizando experimentos con animales fistulados en el
esdfago para obtener medidas cualitativas de consumo en

funcidn del tipo de pasturas y la &poca del afio.

De estos resultados experimentales se pudo notar que,
independiéntemente de la &poca del afic, los animales
seleccionaron una gran prcpér&ién de leguminosa, lo cual
se refleja en altos niveles de proteina en la dieta, adn

en la Epoca seca (4° Trimestre).

Existe bastante consenso de que la calidad de un forraje
es una funcidn del consumo voluntario, digestibilidad
de los nutrientes y eficiencia de utilizacidn de los nu~
trientes digeridos. Asi mismo, hay estudios que muestran
una relacidn significativa entre consumo y produccidn

: animal (14).

Es impoftante anotar que para todas las pasturas, el
forraje disponible (Materia Seca) en la época de lluvia
(ler. Trimestre), es mayor, lo mismo que la proteina en
relacion a la de la &poca seca (4° Trimestre), esto se
debe a que en &poca seca el forraje se madura con un

consecuente aumento en material muerto con menos pro-

B ” 4

teina.

Considerando que los animales consumen de Materia Seca
el 2% de su peso y partiendo de los aumentos de peso
asumidos en iv., los requerimientos nutricionales de
Materia Seca se encuentran en la Tabla 5. La Tabla 6
muestra l1os requerimientos de proteiné, partiendo del

. supuesto que son necesarios 225 gramos de proteina por

(14)

Programa de Pastos Tropicales, CIAT, "Informe Anual 1982".
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cada 350 kilos de peso para conservar el kilaje v 400
gramos adicionales de proteina por kilo de peso que se
desee aumentar. Por otra parte, para garantizar la
produccidn de leche son necesarios 46 gramos de protei-

na por litro de leche a producir.

La Tabla 7 indica los respectivos requerimientos de
Energia de cada una de las categorias animales existen-
tes en el hato bajo el supuesto qué son necesarias

10.3 Megacalorias por cada 350 kilogramoé de peso para
conservarlo v 10.3 Megacalorias adicionales de energia
por kilo de peso que se desee aumentar. Para garanti-
zar la produccidn de leche son necesarios 1.2 Megacalo-

rias de Energia por litro de leche a producir.

Composicidn Animal.

Debido a que el modelo es dindmico y las caracteristi-
cas de la programacidn lineal son estiticas, un meca-
nismo para simular el crecimiento en peso de los anima-
les y su 1ogica recategorizacion es posible partiendo
de indices tecnoldgicos tales como: tasa de desecho
(0.20), tasa de reemplazo (0.22), indice de mortalidad
(0.04) y tasa de natalidad.

E) nacimiento de un ternero sera posible en base a una
vaca de 70Z de natalidad o una de 50% de natalidad.
Considerando igual probabilidad de que sea macho o hem-
bra, el nacimiente de un ternero estuve definide por 1le
ecuacidn:
# texveros ‘machos = 0.35 (vacas 70%-500 litros)

+ 0.35 (vacas de 70%-750 litros)

4 0.25 (vacas de 50%)

Las hembras de levante pueden definirse asi:



N

{ hembras levante 1-2 afios = 0.96 (terneras)

# hembras levante 2-3 adfos = 0.96 (hembras levante 1-2 afios)

Las vacas de réemplazo o desecho est@n definidas por:
{ vacas reemplazo = 0,22 (vacas de 70% con 500 litros)
+ 0.22 (vacas de 707 con 750 litros)
‘ + 0.22 (vacas de 50%)

## vacas desecho = 0.20 (vacas de 70X con 500 litros)
+ 0.20 (vacas de 70% con 750 litros)
4+ 0.20 (vacas de 50%)

Vacas de 3-4 afios = 0.22 (vaquillaS“ée reemplazo)
. + 0.76 (vaquillas'véndidas)
viii. Requerimientos de Mano de Obra:
Los requerimientos anuales de mano de obra, dados en nime-
ro jornales, para el mantenimiento de los diferentes tiﬁos
de pastos y el ordefio y acarreo de las diferentes catego-

rias animales. son:

SABANA:

Brachiania: 4

Brachionin + Kudzd: 4
Vacas 50%: 6

Vacas 70Z-500 litros: 10
Vacas 70%-750 litros: 12
Terneros: %

.Hembras levante 1 a 2 afios:

Bembras levante 2 a 3 afios:

(*) .. e )
El requérimiento de mano de obra para los terneros ha sido incluido

dentro de las respectivos requerimientos para las vacas.
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Traslado de Nutrientes.

El crecimiento del hate en un trimestre origina unos
requerimientos especificos de nutrientes, que deben ser
suplidos ﬁor la produccifn del respectivo trimestre;
sinembargo no siemﬁre la produccidn alcanza a cubrir
dichos requerimientos, razbn por la cual -en la préc-
tica- se realiza almacenamiento de pasturas para ser
utilizadas en el siguiente semestre; este procedimiento
es fundamental en la &poca de seca, en la cual la pro-
duccidn siempre estd en déficit con respecto a la de-
manda nutricional del hato. La manera de simular dicho
almacenamiento es mediante los traslados tanto de gra-
minea, como de leguminosa de un trimestre al siguieﬁte
y esto para las tres componentes nutricionales: mate-
ria seca, proteina y energia. Obviamente el almacena-
miento - o el traslado - genera pé€rdidas en la calidad
de la pastura y por ende en sus capacidades nutricio-
nales; dicha p8rdida también varfa dependiendo de la

€poca :(de lluvia o seca).

La Tabla 8 muestra los porcentajes de pé€rdida debido
a los traslados de un semestre a otro de los ccmﬁonen-
tes hutriciénales, para la Graminea y la Leguminosa;
estos valores fueron obtenidos a partir de datos expe-

rimentales en Carimagua.

Se ve claramente cbmo la leguminosa mantiene mejor sus
calidades nutricionales independiente de la &poca del
afio, no asi la graminea que llega a perder 50Z mids de

sus calidades en la Epoca seca.

Es necesario aclarar la razdn por la cual estos
porcentajes de pérdida - o lo que es lo mismo, los co-
rrespondientes porcentajes de traslados - no aparecen

de manera explicita en la Matriz del Modelo, excepcidn
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hecha de la Materia Seca. Esto se debe a que cambiando
los coeficientes, se ddisminuyve la rata de traslado, evi-
tando que asi sea trasladada toda la componente nutri-
cional producida en una hectdrea del respectivo pasto;
sinembargo el porcentaje de pérdida se mantiene al con-
servarse la relacidn entre el nuevo coeficiente y su

correspondiente rata de traslado.

5.3 La Funcion Objetivo:
Como puede observarse en la Figura 4.1, la optimizacidn del
ingreso se realiza a partir de la venta de vacas de desecho, va-
quillas de 2 a 3 afios y terneros machos, as{ como de leche en los
4 trimestres; los costos en gue incurre el PUF son de una parte el
mantenimiento de las diferentes pasturas (fertilizantes, herbici-
das, etc.) y de otra el cuidado de los animales (drogas, garrapa-
ticida, limpieza, etc.), exceptuando-en ambos casos la mano de

obra.

Los costos unitaries (por hectéirea o por cabeza), en pesos,

utilizados son los siguientes:

Sabana : -
Brachiaria $ 1700/ha
Brachianrin + Kudzd ; $ 1700/ha
Vaca 50% : : $ 500/cabeza
Vaca 70% - 500 litros: $ 700/cabeza
Vacd 70% - 750 litros: - § 1000/cabeza
Hembras levante 1-2 afios: $ 500/cabeza
Hembras levante 2-3 afios: $ 500/cabeza

Los respectivos precios unitarios de venta (por cabeza), en

pesos son:

Vacas de desecho: $22000
Vaquillas de 2 a 3 afios; $22000
Terneros machos: $12800

Como ya se menciond el precio de venta de la leche es de $15/litro.



V.  ANALISIS EY PCST DE LA INTRODUCCION DL NUEVA TECNOLOG1A EN TASTURAS
A NIVEL DE FINCAS FAMILIARES -

Mediante el uso del modelo de programacidn lineal fu€ posible analizar
las condiciones en el PUF, luego del cambio hacia una unidad de doble pro-
pbsito y comparar los resultados obtenidos con la situacidn actual luego

de un ano de adaptacidn.

La comparacion del modelo con los cambios reales en el PUF muestran
un ajuste bastante alto, sugiriendo que la-sustitucidn hacia uma ganaderia
productora de leche, es el requisito para maximizar los ingresos familiares.
Sinembargo, el valor obtenido para la Funcidn Objetivo no se asemeja a los
ingresos esperados en el PUF, asi estos hayan sido superiores a los $6.000

mensuvales.

Asf pues, la solucidn dada por el modelo es consistente con el compor-

tamiento del PUF.

Utilizacidén de los Recursos:

Funcidn Objetivo: El miximo ingreso obtenido por el modelo es $B46946

ianuales que representan una extrada mensual de $70579,muy superior al in-

greso planteado para la Unidad de Finca Familiar. - -

Capatal: El capital entra en el limite superior, és decir, se esta
utilizando en su totalidad. Se trata de uno de los principales factores que
condicionan el modelo. ‘En el Andlisis Ex-Ante se analizaran las implica-
ciones que tiene el incrementp en dicho capital. Es importante observar
que en la columna respectiva de la actividad dual,el incremento de una uni-
dad adicional de capital aumenta la funcidn objetiveo en 0.424 (precio som-
bra). ‘

Tierra: De las 300 hectireas disponibles tan sBlo se estan utilizando
20 hectareas, lo que genmera una holgura (&rea no utilizada) de 280 hect3-
reas. Dado que la holgura es pastura, el precio de oportunidad de la tierra

es cero (teorema de Holgura Maxima); es decir, un incremento en tierra no
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alteraria los ingresos. X &

-

Nutrientes: Existe un Palance entre la pfoducéiéﬁ de nutriente y el
consumo del mismo por los nima]eé, excepcidn hecha de la Protefina, para
la cual se presenta un excedente en todos los‘triméstres. Se puede enton-
ces concluir‘qge los lipitantes son la Materia.Seca y la Energia. La acti-
vidad dual, par& el cago dé—lé Energia,fmuestfé una pérdida promedio de
$0.4 por hq’téﬁé;’una Megacaloria qdicio;al.' Para el caso de la Materia
Seca, se estd ganando en promedio $0.50 por no tener un Kilo de Materia 0\
Seca adicional; en otras palabras, existen pBrdidas de Materia Seca al rea-

lizar el traslado de dicho nutriente de un trimestre a otro.

En consecuencia, se require de un mecanismo que suministre Energia

adicional a los animales para alcanzar una mejor composicidn del hato.

Mano de Obra: De los 700 jornales ﬁermitidos para el sistema, se estan
utilizando 608, equivalentes a dos personas trabajando durante un afio. Se
puede entonées conclufr que para el PU? no es necesaria la contratacién de
Mano de Obra externa, ya que el trabajo requerido lo pueden suplir los in~-

-

tegrantes .de la familia.

Transferencia de Nutrientes:

Auncuando R.A. Beneke y R. Winterboer (15) no recomiendan interpretar
los traslados en un modelo de Programacidon Lineal, se puede observar que
existen altas pérdidas en dichos traslados y en la mayoria de los casos el
traslado realizado es siemﬁre el miximo permitido.

‘Aétividades:

Pasturas:

Auncuando el costo de mantenimientc para la Sabana Nativa es nulo,

dicho pasto no hace parte de la solucifn. La razén de esto seguramente se

15) :
(15) R.A, Beneke y R. Winterboer, 1971, Op. cit.



deba a la baja produzcibn de nutrientes en este pasto, comparada con la de
las pasturas mejoradas. El costo (Reduced €ost , pag. 12 del Apéndice)

que se provocaria al forzar la entrada en ls solucién una hectdrea de Saba-
na es de $340. -

El modelo recomienda la siembra de una hectirea de Ruachiania decumbiens

y 20 hectireas de la asociacidn graminea-leguminosa: Brachiania decumbens

y Kudzd. Lla razdn por 1la cual el nimerc de hectireas a ser sembradas para
la asociacidn es superior estd directamente relacionado con las mavores can-
tidades de nutrientes producidos por &€sta, debido al aporte suministrado por

la Leguminosa.

Composicidn del Hato:

El modelo selecciond la vaca de 70% de natalidad y 500 litros y no la
de 70Z de natalidad y 750 litros, va que comparativamente el beneficio de
la primera es mavor en 1& que respecta a la relacidén produceidn de leche vs.

requerimientos nutricionales.

El hato recomendado por el modelo es el siguiente:

Vacas 70% y 500 litros = 40
Terneras hembras - 14
Hembras de levante 1-2 anos = 13

Hembras de levante 2-3 afios = 12

Vaguillas de reemplazo = 8
Vaguillas vendidas = 14
Vacas de desecho = 8

Venta de terneros machos = 14

Dicho hato cumple con las ecuaciones de composicidn animal planteadas
en el modelo; por otra parte, se asemeja bastanté con la estructura actual

del hato en el PUF en Carimarua, lo cual vzlida el Modelo!.

-
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Venta ée leche:

la venta de leche es talvez la mavor fuente de ingreso para el PUF.

La produccidn en litros definida por el modelo es la siguiente:

Trimestre 1 7569 litros
Trimestre 2 5676 litros

Trimestre 3 5676 litros

En el trimestre 4 no hay venta de leche va que la produccidn parz este
periodo se considerd nula. Los ingresos por venta de leche, considerando

un precio de venta de $15/litro seran:
Trimestre 1 = $ 113.535

Trimestre 2 = § 85.140
Trimestre 3 = § '85.140

$ 283.815
¥

Total

IV.  ARALISIS EX ANTE DE LA INTRODUCCION DE NUEVA TECNOLOGIA EN PASTURAS
A NIVEL DE FINCAS FAMILIARES

Una vez realizado el afinamiento del modelo de programacidn lineal.
_plantead; en el capitulo anterior, €ste serd utilizado para predecir la
importancia potencial de ulteriores variaciones en los costos vy en los re-
querimientos asi como en el rango permitido de variacidn de las actividades.
Esta evaluacidn ex-ante del impacto de la nueva tecnolopia en pasturas sobre

el comportamiento del PUF se encuentra en las piginas 17 a 21 del Apéndice.

Se observa que al forzar la entrads de una hectdreas de Sztane Xative,
el costo adicional en que se incurre es de $340 v esto causz la exclusidn
de Brachianiz decumbers en la nueva solucién, ya que de esta graminea sdlo

existe unag hectdrez sembrada en el modelc.

*

" De otra parte, al forzar lz inclusidn de una vaca de 50% de natalidac,
se incurre en un costo adicional de $3126 vy se causa de nuevo, la exclusidn

de la hectirea sembrada de Brachiania decumbens. 1La razdn de esto es que
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los requerimientos nutricionales de dicho animal ne son lo suficientemente
exigentes como para hacerlo pastar en la graminea, siendo posible garanti-

zarlos en la Sabana Nativa.

En relacidn a la composicidn del hato se pueden resultar lo siguiente:
En el modelo planteado hay 37 vacas de 70% de natalidad y 500 litros de le-
che. Esta; podran reducirse hasta 30 - incurriendo en unas pérdidas de
$775 por cabeza disminuida - sin generar la inclusidn de ninguna vaca de
70Z de natalidad y 750 litros de leche; en caso de disminuir el nimero de
vacas de 70% de natal&dad y 500 litros de leche por debajo de 30, deberén
incluirse en la nueva composicidn del hato vacas de 70% de natalidad y 750
litros. 8i en lugar de disminuir, se aumenta el nimero de vacas de 70% de
natalidad y 500 litros de leche,-ﬁor cada cabeza adicional se incurriri en

unos costos adicionales de $10.967; estas podr&n aumentarse hasta un maximo

‘de 49,

El andlisis §ar5metrico éara el Cafital, con incrementos de $500.000,
arroja el siéuiente resultado: El modelo explicado del capitulo anterior
plantea la siembra de 1 ha. de Brachiania decumbens v 20 ha. de la asocia-
¢idn, para 37 vacas de 70% de natalidad y 500 litros de leche y un requeri-

miento de 609 jornales en Mano de Obra;~ El aumento de los primeros $500.000

. de Capltal produciri la e11m1nac1on de 1a hectirea sembrada de Bnach4ak4a

decumbens y aumentard-el drea sembrada en asociacién a 22!? ha, el nimero
de vacas de 70% de natalidad'‘'y 500 litros de leche se disminuird a 34 pero
8 vacas de 707 de natalidad y 750 litros de leche entrarén en la solucidn;
la Manoc de Obra necesaria llegard a su tope de 700 jornales. Obviamente el

valor de la funcidn objetivo aumentari. Sinembargo, incrementos adicionales

‘de $500.000 no modificardn ni la estructura del hato ni el wvalor de la fun-

cidn objetivo ya que los requerimientos de Mano de Obra deberidn ser supe-
riores a 700 jornales. En consecuencia, para estos aumentos adicionales

de Capital deber3d contratarse Mano de Obra.

o ———— o



" TABLA 1: UNIDAD FAMILIAR EN CARIMAGUA: DESARROLLO DEL HATO

-

T 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982
1. Inventario de Ganado:
- Vacas 36 40 32 24 3 3 35 37
- Terneras ce 14 B 012 1] 5 11 6 17
- Novillas: - N
" 1~2 anos . 10 14 7 10 10 5 9 6
2-3 abos 12 10 14 5 9 10 3 g
3-4 anos 6 10 10 7 2 9 5
4-5 afios 4 10 10 -
- Terneros 10° 13 11 10 10 10 11 12
- Novillos: .
1-2 afios 11 10 11 11 9 9 7 10
2-3 afios 11 10 11 8 4 4
. 3-4 anos 11 - 2
~ Toros 2 -2 2 2 2 2 2 2
- Cabezasde ganado 101 122 130 101 81 98 82 99
. - Unidades Animales (UA) 88 110 117 90 72 88 72 84
2. Ventas
- Yacas 8 16 15 2 8 6
- Novillas 8 '3 8
~ Novillos: .
1-2 afios 3
2~3 anos 12 5 11 5 2
3-4 anos 12 10 11 8 2
4-5 atnos 11
3. Compras
-~ Vacas 9

.
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TABLA 2: Unidad Familiar en Carimagua: Evolucidn del tamaho del hato y el peso
de los Animales

-

1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982

1. Tamaho del hato ) .
- Vacas (No.) 40 32 26 3% 34 35 37

- Hembras en Re-produccidn 40 43 38 34 34 35 37
- Total Unidades Animales (UA) -110.-- 117 90 72 88 75 84
- Tasa de Extraccion (UA/ha) 0.44 0.47 0.36 0.29 0.35 0.30 0.28

CaGe

) 2. Peso vivo

~ Vacas \ 298 321 291 250- 356 360 346
- Terneros destetos - 122 94 125 162 130 165
- Novillas 1-2 afios - - 130 141 237 252 230
- Novillas 2-3 afios 188 151 231 299 348 335

~ Novillas 3-4 afios 255 270 235 273 356 385

~ Novillas 4~5 afios 290 292 322 300 - - -

- Novillos 1-2 afos - - - 165 174 211 303 273
. - Novillos 2-3 afios - 218 176 157 301 341 289

~ Novillos 3-4 afios - 276 258 183 - - 347

- Toros - - - - - - -
- =~ Vacas de desecho - 323 292 240 322 387 320

- Novillos para venta - - 287 170 - 341 314




TABLA 3: Unidad Familiar en Carimagua: Andlisis Preliminar del Ingreso Familiar

en Pesos Colombianos

-

Antes Después
1977 1978 1981 1982

A. Capital .-

- Inventario 1'742.970 1'533.930 1'605.609 1'579.740

- Infraestructura 240.000 216.000 }.20.000a 96 .000

- Pastos - - 237.967 211.520

Total ' 1'982.970 1'749.930 - 1'963.657 1'887.260
B. Ingreso Bruto _ 314.460 230.400 433.320 372.900
C. Costos de Operacidn _

- Suplementos minerales y drogas 56,750 43.653 40.750b 48.015

~ Fertilizantes - - 30.049 30.049

- Depreciacidn de:

. Infraestructura 30.000 30.000 30.000 30.000
. Pasturas Mejoradas - - .26.440 36.440

Total 86.750 73.653 127.239 134.504
D. Ingreso Neto 277.710 156.747 306.081 238.396
E. Retorno Inputado a Capitai

(Excluyendo tierra)

= A 5% porcentaje promedio 99.485 76.697 98.182 94.363

- A 10Z porcentaje promedio 198.970 - 153.393 - 196.365 -~ -188.726

Retorno a Mano de Obra Familiar

- A 5% porcentaje promedio 128,225 80.050 207.899 144.033

- A 10% procentaje promedio 28.740 3.354 109.717 49.670

b/

Costo de restablecimiento. de pasturas (23 ha) costando $11.996/ha v

permaneciendo 10 afos.

Refertilizacidn del 50% del Area mejorada para cada afio,

Rata de cambic 1 USS = 60 § Col.



TABLA 4: RENDIMIENTQ POR HECTAREA Y TRIMESTRE DE LAS PASTURAS

TRIMESTRE '1:

Materia Seca
Proteina
Energia

TRIMESTRE 2:
Materia Seca
Proteina
Energia

TRIMESTRE 3:
Materia Seca
Proteina
Energié

TRIMESTRE 4:
Materia Seca
Proteina
Energia

SABANA
700
49

1050

700
49
1050

500
25
700

100

150

BRACHIARIA

3000
210

6000

3000
210
6000

. 2500

174

" 6000

1500
75
2050

BRACHIARIA + KUDZU

3000
240
6000

3000
240
6000

2500
200
6000~

1500

105 - -

2050 -




TABLA 5: REQUERIMIENTO DE MATERIA SECA (Kg/dia)

i TRIMESTRE 1 ~ TRIMESTRE 2 TRIMESTRE 3 TRIMESTRE 4
L __PESO MS  PESO MS  PESO MS _ PESO _MS
Vaca 502 320 6.2 350 7.0 380 7.6 400 8.0
Vaca 70%-500 litros 400 8.0 435 8.7 470 9.4 500
Vaca 70%-750 litros 400 8.0 435 8.7 470 9.4 500 10
Temeros 9 1.8 120 2.4 150 3.0 160 3.2
\Levante 1-2 afios 160 3.2 19 3.8 210 4.2 260 4.8
Levante 2-3 afios 240 4.8 270 5.4 300 6.0 320 6.4

10




3LA 6: REQUERIMIENTOS DE PROTEINA (Gramos)

"VACA 70%

PROTEINA NECESARIA (pr)

- VACA 50% VACA 70% TERNEROS  LEVANTE LEVANTE
500 litros 750 litros '1-2 afios 2-3 afios

[MESTRE 1: '
50 320 400 400 90 160 240 - .
nent o 30 35 35 30 30 30
yteina : . S
ntener 18540 23220 23220 5220 9270 13860
;yento 12000 14000 14000 12000 12000 12000
:che - 9200 13800 - - -
al 30540 46420 51020 17220 21270 25860
MESTRE 2:
30 350 435 435 120 190 270
ento 30 - .35 35 30 30 30
yteina . .- :
intener 20250 25200 25200 6930 10980 15570
mento 12000 14000 14000 12000 12000 12000
:che - 6900 11500 - - - ‘
al 32250 46100 50700 18930 22980 27570
[MESTRE 3: )
T 380 470 470 150 210 300
ento T ‘20 .30 30° 10 20 20
teina -
ntener 20160 27180 27480 8640 12150 17370
imento 8000 12000 12000 4000 © 8000 8000
che - 6900 9200 - - -
al 28160 46080 48380 12640 20150 25370
MESTRE 4:
0 400 500 500 160 240 + 320
ento 0 0 0 0 0 0
teina .
ntener 23130 28890 28890 9270 13860 18540
mento 0 0 0 0 0 4]
che - - - - - -
:bal 23130 28890 28890 9270 13860 18540




BLA 7:

REQUERIMIENTOS DE ENERGIA (Mgcal)

-

VACA 50% VACA 707 VACA 70% TERNEROS LEVANTE LEVANTE
. 500 litros 750 litros 1-2 anos 2~3 afios
. IMESTRE 1:
80 320 - 400 400 90 160 240
mento 30 35 35 30 30 30
ergia
Mantener 810 1080 1080 270 450 630
Aumento . 309 360 360 " 309 309 309
Leche 240 360 - - -
tal 1119 -- 1680 - 1800 579 . 759 939
IMESTRE 2:
IS0 ’ 350 435 - 435 120 190 270
mento 30. 35 35 30 30 30
ergia _ \
Mantener- 900 1170 1170 360 540 720
Aumento 309 360 360 309 3089 309
Leche - 180 300 - - -
tal ’ 1209 1710 1830 669 849 1029
IMESTRE 3:
£0 - 380" 470 470 150 210 300
mento 20 30 30 10 20 20
ergia
Mantener 990 1260 1260 450 540 810
Aumento 206 309 309 103 206 . 206
Leche T - 180 - - 240 - - - "
tal . 1196 1749 1809 553 746 1016
IMESTRE 4:
$o 400 500 500 160 240 320
mento 0 -0 4] 1] 0 0
brefa ‘
Mantener 1080 1350 1350 450 630 810
Aumento 0 0 0 0 0 0
Leche - - - - - -
tal o 1080 1350 T1350 450 630 810

—

TERRIN FUF PPN S

A R R L I

W kB WRRIR IR e and

T Y @«

» even Padet s MR AC SN W " h AN IV S



* e

TABLA 8: PORCERTAJE DE PERDIDA DEBIDO A LOS TRASLADOS DE PASTURAS

. DE UN SEMESTRE A OTRO

Traslado de ﬁateria Seca:

Semestre 1 a 2:
Semestre 2 a 37

Semestre 3 a 4:

Itaglado‘de Proteina:

Semestre 1 g 2:
Semestre 2 a 3:

Semestre 3 a 4:

Traslado de Energia:

Semestre 1 a 2:
Semestre 2 a 3:

Semestre 3 a &4:

"

-

GRAMINEA

10
10
50

15
15
58

1Q
10
50

LEGUMINOSA

10
10
10

10
20
20

P

e
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ANEXOX: DISTRIBUCION ACTUAL

CARRETERA A CARIMAGUA LOTE TOMd 4

EN EL PROTOTIPO DE UNIDAD FAMILIAR . )

*

LOTE TOMO 8
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