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SUMMARY

An intensive milk production programme was studied, at La Platina Exp. Sta. {INIA, Santiago, Chile),
during three years, and was compared with a programme with lower yielding cows and less use of con-
centrates. Twenty five cows, with two or more calvings and with the highest yields in the previous
lactations within the dairy herd, were selected and received 2 kg concentrate/cow/day during two
weeks priof to parturition. After calving, the animals were tested during 60 days, fed 500/0 of the
diet's dry matter as concentrate and 509/0 as forage: lucerne soiling (during spring—summer—autumn)
or a mixture, of corn silage and lucerne hay (60: 40, during winter).

Cows that accumulated 1,500 It during the first 60 days were selected; then two groups were fed ac-
cording to yield (< 22 and > 22 It/day), receiving 4 and 8 kg of concentrate/day plus forage ad /ibi- v
tum, and milk productions were adjusted according to the Wood's curve {y = anb g—cn),

Milk yields increased significantly (P < 0.05), from the first to the third season (6,188a, 6,240ab, and
6,630b It, for a 300 days lactation); peack productions, at days 55, 53 and 42, were 26.9, 26.6, and
27.5 it/day; monthly declination rates were 6.60, 5.81 and 5.33%/0; and concentrate intake {ka/liter
of milk produced) were 0.318, 0.315 and 0.297, for the three years, respectively.

The economical study indicated that the intensive system during the third season (SAP3) was the
most profitable, presenting a marginal rate of return of 61,20/0, value that is in the limit to recom-

mend its adoption, considering the risks in its implementation.

INTRODUCCION

La produccién de leche en sistemas con animales con-
finados, cuya alimentacién se basa en el corte de fo-
rraje y su transporte a comederos (sistema soiling), se
ha constituido en una modalidad de manejo habitual
en numerosas lecherfas de la zona central del pafs.

Mantener los animales en corrales, facilita la intensifi-
cacion de su alimentacién mediante el uso de concen-
trados. Sin embargo, por ser estos productos de eleva-
do precio, deben evitarse las pérdidas, asf como tam-
bién deben otorgarse en la proporcion correcta, den-
tro de las raciones, para su 6ptima utilizacién.

1 Recepcidn de originales: 26 de enero de 1988.

2 Estacion Experimental La Platina (INIA), Casilla 439, Co-

rreo 3, Santiago, Chile.

El objetivo del presente estudio fue evaluar la respues-
ta productiva y el resultado econdémico de un grupo
selecto del rebafio de un plantel, al someterio a un
programa de alimentacién intensiva, basado en un ma-
yor uso de concentrado, junto con compararlo con
un esquema con vacas de menor productividad y ba-
sado en soiling de alfalfay ensilaje de maiz, con un
menor uso de concentrado.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrollé en la Estacién Experi-
mental La Platina del INIA (Santiago). El grupo ex-
perimental se constituy6 con 25 vacas, de dos o mas
partos, seleccionados de una masa total de 200 (Hols-
tein Friesian) y que mostraron altos rendimientos le-
cheros en una o més lactancia(s) completa(s) ante-
rior(es). Los animales permanecieron durante toda la
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experiencia (10 enero de 1982 a 31 diciembre de
1984) en un corral con piso de tierra y con una zona
techada, que sirvié de sombreadero en verano y repa-
ro en invierno.

Las vacas preseleccionadas para ingresar al sistema de
alta produccién (SAP), ademds de la racion base (al-
falfa, soiling o heno, segun la época), consumieron
concentrado (3 kg/dia) por dos semanas antes del par-
to. Una vez que ocurrid éste, los animales fueron pro-
bados durante 60 dias, periodo en el cual consumie-
ron una racion en que el 500/o de la m.s. era aportada
por el concentrado y el resto por forraje: alfalfa (soi-
ling, en primavera—verano}, o una mezcla de ensilaje
de maiz y heno de alfalfa (proporcién 60: 40, en in-
vierno). La racidén diaria se otorgd en comederos de
madera, tipo cajon, aislados del suelo y sin techo. El
concentrado se entregd mezclado con el forraje. El
concentrado para ambos sistemas estuvo constituido
por 809/0 de maiz, 109/0 de raps, 8%/o de afrecho
de maravilla, 19/0 de harina de hueso y 19/c de mez-
cla mineral y contenfa 159/0 de proteina total (PT} y
2,83 Mcal/kg de energfa metabilizable, base m.s.

Las vacas que ingresaron finalmente al SAP, fueron
aquellas que en los 60 dras de lactancia alcanzaron
una produccién acumulada igual o superior a 1.500 It.

Despusés del perfodo de prueba (60 dias), se formaron
dos grupos, segun la produccién registrada en ese mo-
mento: vacas de < 22 y de > 22 It/dia; ambos grupos
consumieron forraje a discrecién, més 4 u 8 kg del
concentrado indicado anteriormente/vaca/d(a, respec-
tivamente.

Los registros de producciéon de leche, individuales y
del grupo por temporada, se ajustaron segin la fun-
cién:

y{n) = anb e—cN

donde y(n) es la produccion estimada en el enésimo
dfia de lactancia y a, b y ¢, los pardmetros de la ecua-
cibn, calculados mediante regresion lineal multiple
(Wood, 1967). Esta expresion permite calcular: la
produccion total de la lactancia, el dfa de méaxima
produccién y la produccion méxima. La declinacion
de la produccion, que permite medir el volumen de le-
che que disminuye diaria o mensualmente, se caiculd
basada en el indice de declinacién mensual (Pedraza y
Rodriguez, 1988).

Con el objeto de comparar las producciones de leche
obtenidas en las tres temporadas, se contrastaron los
paradmetros a, b y ¢ de cada ecuacion entre si, median-
te la prueba de t (student).

El SAP descrito se compard con el correspondiente al
manejo alimenticio bésico del rebafio de la Estacion
Experimental (SS), en el cual vacas de rendimiento
promedio de 5.100 It/lactancia, son sometidas a un
regimen de soiling de alfalfa y ensilaje de maiz a dis-
cresién, méas una suplementacion de concentrado, se-
gun productividad.

El estudio econdmico practicado a los sistemas de
produccién (SAP y SS) correspondié a la presupues-
tacién parcial incompleta, metodologia que permite
estimar costos y beneficios de los tratamientos bajo
diferentes niveles de utilizacién de insumos (Perrin y
otros, 1979).

La presupuestacion parcial se utiliza en ensayos de
tratamientos que incluyen niveles crecientes de insu-
mos variables y su efecto en los rendimientos espera-
dos, permitiendo recomendar el nivel mas econémico
para producir y en qué cambios de nivel se obtiene la
maxima rentabilidad.

Los indices de eficiencia econdmica que se utilizan en
este estudio para medir la rentabilidad de {os sistemas
de produccion de leche, fueron retorno neto y tasa
de retorno marginal. El primero resulta del beneficio
bruto menos los costos variables y el segundo resulta
de la relacion porcentual entre el diferencial de retor-
nos netos sobre el diferencial de costos variables.

E! beneficio bruto estd en funcién del rendimiento de
leche de los sistemas y de su precio de venta. Se em-
plearon tres niveles de precios historicos para el valor
de la leche (Py), $25, $30 y $35 por litro, equivalen-
tes a 118, 142 y 165 centavos de dolar/litro.

El costo variable en ambos sistemas consider6 los
items de forraje verde (soiling) y conservado (heno)
de alfalfa, ensilaje de maiz, alimento concentrado,
jornales e interés al capital circulante (6%/0 anual).
Los valores de mayor participacion en la composiciéon
alimenticia (soiling Pxq y concentradc Px2), fueran
también tratados a tres niveles de precios historicos.
Para soiling, estos fueron $6, $8 y $10 por kg de m.s.,
equivalentes a 3, 4 y 5 centavos de dblar por kg de

" m.s. En el caso del concentrado, los precios comercia-

les de referencia fueron $25, $30 y $35 por kg, o sea
11,8, 14,2 v 16,5, centavos de ddlar/kg, respectiva-
mente.

Todos los valores, tanto de insumos como de produc-
tos, tienen vigencia al mes de abril de 1988, cuando
1 US$ =$211,57 moneda chilena.




20

RESULTADOS Y DISCUSION

Considerando que las condiciones ambientales de co-
rral en las que se desarrollé el trabajo no correspon-
den a lo 6ptimo, ya que el exceso de humedad, por
el piso de tierra, los excrementos y lluvias, otorgaba
caracteristicas de rusticidad al manejo general, se de-
tectd un 109/o0 de vacas eliminadas al cabo de los 60
dias, por no alcanzar los niveles de produccién exigi-
dos (1.500 It). Este bajo porcentaje se explica porque
se conocian los antecedentes productivos de la(s) lac-
tancia(s) anterior({es). En el transcurso de las tres tem-
poradas, 7 animales fueron eliminados del ensayo
(209/0), siendo reemplazados por animales equivalen-
tes; los cambios fueron hechos de preferencia, una vez
que terminaban sus lactancias.

Los niveles productivos obtenidos pueden considerar-
se buenos y tuvieron una tendencia creciente a través
de las tres temporadas (Cuadro 1). Algunos indicado-
res disminuyeron, como fue el caso del porcentaje de
declinacion mensual de la produccién, traduciéndose
esto en una mejor persistencia de la curva de leche.
La produccién maxima de la ultima temporada resul-
t6 mayor que las de las dos anteriores.

La progresiva mejoria en la persistencia de la curva de
leche {Figura 1), resulta del mayor interés desde los
puntos de vista bioldgico y econdémico. Solkner y
Fuchs (1987) argumentan que vacas con altas persis-
tencias requieren de una menor cantidad de concen-
trado que aquellas con baja, para producir similar vo-
lumen de leche; ademas, encuentran que la heredabili-
dad de la persistencia es suficientemente alta como
para permitir su uso como rndice en programas de se-
leccion. Estos criterios plantean un beneficio a media-
no o largo plazo, ya que el individualizar hembras con
buena persistencia, permitiria la realizacion de cruza-
mientos adecuados para obtener un progreso genético
en ese sentido.
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FIGURA 1. Curvas de lactancia del sistema de alta produc-
cidén, segdn afio.

FIGURE 1. Lactation curves for the intensive production sys-
tem, according to year.

A menudo se observa la tendencia a prestar un maxi-
mo de atencidn a las vacas que alcanzan altas marcas
de produccién diaria; sin embargo, este otro concep-
to indica que la mejor productora es aquella que pre-
senta la mejor persistencia, sin alcanzar necesariamen-
te lugares destacados entre las maximas producciones
por ordefia.

Los indices de declinacién fueron similares en las dos
curvas, a pesar que la correspondiente al SAP demos-
tré mayor productividad (Figura 2). Esto es posible,
por presentar esta Gltima un dia de médxima produc-
cion (DMP) més retardado y una produccién méxima
(PM) mayor.

CUADRO 1. Produccion de leche a 300 dias, real y ajustada por la curva de lactancia, del sistema
de alta produccion
TABLE 1. Observed milk yield in 300 days and fitted by the lactation curve, of the intensive production system

Dia maxima Produccion Produ;cién Indice de Pro:iucl:)cién dtotal Kilos
- i méxima ajustada a R real obtenida en
Sl rr i S Y ieed
1982 55 26,9 6.209 a 6,60 6.188 0,318
1983 53‘ 26,6 6.386 ab 5,81 6.240 0,315
1984 42 275 6.619b 5,33 6.630 0,297

1 Letras diferentes, indican diferencias estadjsticas segin Duncan (P <0,05).
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FIGURA 2. Curvas de lactancia para los sistemas soilingy de
alta produccién.
FIGURE 2. Lactation curves for the soiling and intensive pro-
duction systems.

La produccién obtenida a los 60 dias en el grupo SAP,
resultd ser mayor en un 16,79/0 a la observada en la
masa bajo soiling (SS), diferencia que al cabo de 300
dias de lactancia, representd una mayor produccién
de un 20,83%/0 (Cuadro 2).

Por otro lado, se pudo apreciar que el consumo de
concentrado/litro de leche producido en SAP, tuvo
tendencia a ser menor en la Gltima temporada {Cua-
dro 1), fundamentalmente debido a un aumento en la
productividad.

Resultados economicos

El costo bésico de alimentacion (Cuadro 3) de una va-
ca/lactancia en SAP fue 37,99/0 més alto que en SS,
con un valor diferencial de US$134,9. Los itemes de
mayor incidencia en SS corresponden al forraje verde,
(soiling) y al ensilaje de maflz, representando ambos
un 719/0 del total. Mientras que en SAP, los costos
del forraje (soiling) y del concentrado fueron los de
mayor importancia, significando un 73%/o del total.

CUADRO 2. Indices de leche, promedio de 3 afios para el sistema “‘soiling” y el sistema
de alta produccion
TABLE 2. Average lactation indexes for 3 years, for the soiling and intensive production systems

DMP oM az:::':; ‘:g:l Produccién DM Kilos
. ; del dia concentrado/
Sistema (dia) {lt/dia) dia: 300 (9/0) it de feche
60 300
Soiling 39 21,5 1.236 5.100 10,8 5,73 0,055
Alta produccién 51 27,0 1.502 6.442 13,9 5,86 0,310

DMP: Dis maxima produccibén; PM: Produccién méxima; IDM: Indice de declinacién mensual.

CUADRO 3. Costos variables para el sistema soiling (SS) y el de alta produccidon (SAP):
US$/vaca/aiio y centavos de US$/it

TABLE 3. Variables costs for the soiling system (SS) and the intensive production system (SAP)
US$/cow/year and US cents/It

SS SAP
Items US$/vaca afio Centavos US$/vaca afio Centavos
Us$/It Uss$/It

Soiling alfaifa 179,8 3,563 128,6 2,03
Heno alfalfa 27,4 0,54 46,3 0,73
Ensilaje maiz 72,7 1,43 28,0 0,44
Concentrado 33,1 0,65 2328 3,67
Jornales 22,7 0,45 27,2 0,43
Interés capital

circulante 20,1 0,39 27,8 0,44
Total 355,8 6,99 490,7 7,74
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Por otra parte, el costo unitario del litro de leche en
SAP fue 0,75 centavos de dblar més caro que en SS.

En el Cuadro 4, se presenta los retornos netos/vaca
lactancia, para SS y tres afios de SAP, a diferentes ni-
veles de precios para leche, soiling y concentrado. El
méaximo retorno neto se obtuvo en SAP3 (US$689/
vaca lactancia) y el minimo en SAP{ (US$157/vaca
lactancia). Kearl, Harris y Fonnesbeck (197G) mues-
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El mismo estudio sefiala un minimo de retorno neto
de US$341/vaca lactancia, con una relaciéon de 0,70 y
un consumo de 0,25 kg de concentrado/It de leche.

El anélisis marginal (Cuadro 5) sélo resultd rentable
al pasar de SS a SAP3, con una tasa de retorno margi-
nal de 61,29/0. Los otros niveles estudiados, dieron
rentabilidades marginales entre 15 y 200/0, valores
que no son econdmicamente viables.

tran un méximo retorno de US$800/vaca lactancia,
bajo una relacién de precios concentrado/leche = 0,33
y un consumo de 0,50 kg de concentrado/It de leche.

CUADRDO 4. Retornos netos para dos sistemas de produccion de leche (SS: soiling; SAP: alta produccion,
tres afios), a diferentes precios de ieche, forraje soiling y concentrados (US$/vaca lactancia)

TABLE 4. Nets returns for two milk production systems (SS: soiling; SAP: intensive, for three years) at various prices for milk,
soiling forage and concentrate (US$/305 days lactation/cow)

Precios de Insumos

Relacion Px/Py Retornos netos/lactancia

Precio de leche

Px1 soiling Pxy concentrado

Py Pxq /Py Pxa/Py Ss SAPq SAP2 SAP3

(US$/It) (USS$/kg m.s.) (US$/kg m.s.)
0,118 0,03 0,118 0,25 1,00 301 324 330 376
0,118 0,04 0,142 0,33 117 247 240 246 293
0,118 0,05 0,165 0,42 1,42 192 157 163 209
0,142 0,03 1,118 0,21 0,86 422 470 477 533
0,142 0,04 0,142 0,29 1,00 367 387 394 449
0,142 0,05 0,165 0,36 1,21 313 303 311 366
0,165 0,03 0,118 0,18 0,71 542 616 625 689
0,165 0,04 0,142 0,24 0,82 488 533 542 606
0,165 0,05 0,165 0,29 1,00 433 449 458 622

LUss: 211,50 pesos (abril 1987).

Fuente: Chile, Ministerio de Agricultura. Separata de antecedentes estadisticos 1978—1986.

SS: Sistema Soiling; SAP4: Sistema Alta Produccién afio 1982; SAP,: Sistemma Alta Produccién afio 1983; SAP3: Sistema Alta
Produccién afio 1984.

CUADRO 5. Analisis marginal de los sistemas soiling (SS) y de alta produccién (SAP)
TABLE 5. Margina! analysis of the systems soiling {SS) and intensive milk production {SAP)

Cambio Respecto Niveles

Costo variable Retorno neto

Sistema

US$/vaca US/vaca Marg. R.N. Marg. C.V. TRM

US$/vaca US$/vaca (/o)

SAP3 490 449 82 134 61,2
SS 366 367

TRM: tasa retorno marginal.

CONCLUSIONES mo de concentrado/litro de leche, en las sucesivas
temporadas.

La aplicacion de un programa de alimentacion intensi-

vo se tradujo en un mejoramiento progresivo de la
productividad de los animales seleccionados, obser-
véndose crecientes volimenes de leche, mejoria en la
persistencia de la curva de produccién y menor consu-

El estudio econdmico justifica el cambio de SS a
SAP3, al presentar un retorno marginal de 61,29/0,
valor {imite para ser recomendada su adopcién, debi-
do a una serie de riesgos que involucra el cambio.
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RESUMEN

Durante tres afios se desarrol|6, en la Est. Exp. La Pla-
tina (INIA, Santiago), un estudio tendiente a evaluar
la respuesta productiva y el resultado econdémico, al
someter un grupo de vacas a un sistema de alimenta-
cion intensiva {SAP), contrastdndolo con otra situa-
cién con vacas de menor productividad y menor uso
de concentrado.

De la masa de 200 vacas Holstein Friesian de la Esta-
cion, se extrajo 25 de dos o més partos, que habfan
demostrado altos rendimientos en lactancias anterio-
res. Estas recibieron concentrado (3 kg/an./dia), por
dos semanas antes del parto. Después del parto, que-
daron a prueba por 60 dras, consumiendo el 500/0
del requerimiento diario de m.s. en concentrado y el
resto en forrajes: alfalfa (soiling en primavera—vera-
no—otofio) o mezcla de ensilaje de mafz y heno alfal-
fa (60: 40, en invierno). Integraron el grupo experi-
mental fos animales que, al cabo de 60 dfas de lactan-
cia, alcanzaron una produccion acumulada de 1.500 It;

con ellos se formaron dos grupos, segin la produc-
cion/dfa en esa fecha (<22 y > 22 I1t/d(a), recibiendo
4 y 8 kg/dfa de concentrado, mas forraje a discresion,
respectivamente. Las producciones de leche se ajusta-
ron segln la curva de Wood (y = anb e—cn),

De la primera a la tercera temporadas, las produccio-
nes aumentaron significativamente (6.188a, 6.240ab
y 6.630b It; P < 0,05); el porcentaje de declinacién
mensual se redujo (6,60, 5,81 y 5,339/0); y el consu-
mo de concentrado también disminuy6 (0,318; 0,315
y 0,297 kg/it de leche).

El estudio econdémico, desarrollado a través de presu-
puestacion parcial, concluyd que solamente se justifi-
carfa cambiar del nivel SS al SAP3, logréndose una
rentabilidad de 61,20/0, valor que estd en el limite

para ser recomendada su adopcidn, considerando una

serie de riesgos que involucra el cambio.
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