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Resumen

Este documento analiza como la eficiente administracion del forraje, una correcta tabla
de suplementacion y control de la racion alimenticia suministrada, contribuyen a mayor
productividad en kilogramos de leche. Se realizo una investigacion causal segmentada en dos
grupos; el grupo control y el grupo experimento. Se manipularon las variables independientes
con el fin de medir la incidencia en la productividad expresada en kilogramos de leche
promedio por animal, y su variacion en los grupos sometidos a la prueba. Al realizar la prueba
T Student, logramos comprobar que hay una diferencia significativa en las medias de
produccién de ambos grupos, donde estadisticamente existe una correlacion entre las
variables investigadas y la productividad. Encontramos que, para el periodo de prueba, el
grupo experimento produjo un 13.3% mas de leche que el grupo control. Concluimos segln
el contexto del sector en Colombia, es importante generar procesos estandarizados en la

administracion de los factores de produccion con el fin de generar mayor productividad.
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Introduccién

La leche es uno de los productos agricolas més producidos y con mayor valor del mundo.
Es un producto consumido alrededor del mundo, posicionado entre los primeros cinco
productos agricolas de mayor consumo en términos de cantidad. La leche entera de vaca
representa el 82.7% de la produccién global de productos lacteos, junto con los productos
derivados representan el 14% del comercio agricola a nivel mundial. (Food and Agriculture
Organization , 2017)

La Union Europea es el mayor productor de leche a nivel mundial, con una produccion
equivalente a 159.059 millones de litros al afo. India por otro lado es el segundo productor
con una produccién de 156.801 millones de litros y 75 millones de vacas. Estados Unidos el
tercer productor cuenta con 97.692 millones de litros al afio. Colombia produce 7.904
millones de litros, una industria relativamente pequefia en comparacion con el resto del
mundo. En términos de produccién mundial, se prevé que aumentard 177 millones de litros

con una tasa de crecimiento interanual de 1.8% para el 2025. (Ibarra A, 2012)

Existe una tendencia a nivel mundial donde los animales lecheros son un activo comin
en las areas rurales. De los 570 millones de establecimientos agricolas existentes,
aproximadamente de los 133 millones poseen al menos un animal lechero, siendo las vacas
el animal mas comun. Teniendo en cuenta el total de animales, La Union Europea cuenta con
aproximadamente 23 millones de vacas, India, 75 millones y Estados Unidos, 9,34 millones

de vacas. Colombia por otro lado posee 2.5 millones de vacas.

Segun La Organizacion Mundial de Alimentos y Agricultura de las Naciones Unidas, los
paises industrializados cuentan con entre 90 y 300 vacas por finca productora, a diferencia
de los paises en vias de desarrollo donde los pequefios productores poseen entre 3-5 vacas.
Es interesante recalcar que las fincas con mas de 100 vacas representan el 0.3% de todas las

granjas lecheras.

En Colombia el sector lacteo representa el 0.83% del PIB total de la economia. En

términos de participacién produccion de leche en la generacion de empleo del sector



agropecuario, genera 717. 434 empleos directos, equivalentes al 20% del total de empleos.
El café es el producto que mayor porcentaje de empleos genera respecto al total, con una tasa
del 22%, equivalente a 800.000 empleos directos. (Minesterio De Agricultura , 2016 )

En términos de comercio internacional la leche colombiana no tiene mayor peso. En el
2016 se exportaron en valor USD $82.640.000, siendo Aruba el principal destino con un
valor de USD $ 52.086 seguido por Peru. Colombia no es un pais con un modelo exportador,
con la produccion nacional no alcanzamos a suplir el mercado e importamos alrededor de
USD $462.048 (DATLAS , 2018). En contraparte, Nueva Zelanda exporta el 95% de la
produccion, este es el sector de mayor peso en términos de valor, equivalente al 18% del total
de la exportacion del pais. Una industria de USD $12.4 billones. (Diary Companies
Association of New Zeland, 2018)

La competitividad en términos de precios puede ser definida como la capacidad que tiene
una empresa, sin tener que disminuir sus margenes, ofrecer el producto a un menor precio
gracias al manejo eficiente de los factores de produccion. Al analizar la tabla de precios
presentada por FEDEGAN, podemos ver como los precios de Colombia han venido bajando,
pero en comparacion con los paises referentes, tenemos uno de los precios mas altos en el
mercado. Segun EIl Espectador (Redaccién Econdmica, 2018), Colombia esta expuesta a un
riesgo ya que, si deciden abrir las barreras comerciales y permitir la entrada de leche a un

precio menor, nuestra industria se veria gravemente afectada.

Por otro lado, al tener un precio por encima de la media mundial, podemos concluir que
nuestra industria es poco competitiva debido al mal manejo de los factores de produccion,

ineficiencia que es trasferida al costo final pagado por el consumidor. (Asoleche , 2018)
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Figura 1 Precio de Leche Cruda

Obtenido de: Federacién Nacional de Ganaderos, (S.F), Costo de produccion litro de leche

Es importante entender la desventaja competitiva del sector lechero colombiano al
compararlo en tamafios de mercado, productividad, total de leche producida y costos con los
mayores productores del mundo. Ya que existe una partida arancelaria del 98% en las
importaciones de leche al pais que protege al sector y permite realmente que siga
manteniendo el 20% de la mano de obra directa que emplea el sector agropecuario. Por esta
razén se expondran a continuacién los datos estadisticos que reflejan la problematica del

sector (Ministerio de Agricultura, 2016).



Tabla 1 Litros de Leche Promedio Producidos

PRODUCCION DE LECHE

S e Total Vacas en Total leche Productividad
Ordefio producida (litros/vaca/dia)
Total 22 Departamentos 2.801.063 17.554.680 6,27
Cundinamarca 328.342 5.142.788 15,66
Antioquia 345.867 3.924.825 11,35
Boyaca 185.832 1.203.619 6,48
Magdalena 284.134 658.839 2,32
Cesar 243.435 764.034 3,14
Bolivar 191.362 515.587 2,69
Cordoba 273.320 886.238 3,24
Narifio 105.156 909.699 8,65
Otros departamentos 843.616 3.549.052 4,21

Nota;: DANE-ENA 2014. Elaboracion Secretaria Técnica

En la tabla ubicada en la parte superior el DANE utiliza datos del 2014 para exponer la

produccién de leche cruda por departamento. Se puede observar que Cundinamarca es el

departamento con mayor produccion y productividad del pais. Abastece al mercado con

5°142°788 litros de leche en este afio y con una productividad de 15,66 litros por animal al

dia. Es importante evidenciar que el departamento a investigar es el mas productivo del pais,

con la mayor produccion y productividad de todo el pais. EI promedio de litros por vaca del

2017 en Estados Unidos es de 28 litros vacas dia (Progressive Dairyman, 2017), en la Unién

Europea 16.4 litros aproximadamente un 355% y 162% mas productivos que Colombia.

Por otro lado, es importante entender los costos de produccion, para esto se utiliza lo que

cuesta producir un litro de leche. En la siguiente tabla se encuentran los costos de produccién

de un litro en las regiones lecheras de Colombia.




Tabla 2 Costo de produccion de un litro en las regiones lecheras de Colombia

Fecha Costo x Region (% x litro)
Altiplano Cundiboyacense 2017 TE2
Antioguia, Eje Cafetero, Norte del Valle 2017 703
Caribe Humedo 2017 585
Caribe Seco 2017 a732
Llanos Crientales 2017 T34
Sur de Bolivar, Sur de Cesar, Santanderes 2017 833
Sur Occidente {Narifio, Cauca, Putumayo) 2017 TO4
Centro Sur (Tolima, Huila, Cagueta) 2017 7O7
Total 2017 773

Obtenido de: Federacion Nacional de Ganaderos, (S.F), Costo de produccion litro de leche

Tabla 3 Precio de leche cruda en finca Colombia

Fecha Precio por litro (Nacional)

Precio por litro con bonificaciones voluntarias | ene-18 1.048
Precio por litro sin bonificaciones voluntarias ene-18 983

Precio por litro con bonificaciones voluntarias | feb-18 1.046
Precio por litro sin bonificaciones voluntarias feb-18 979

Precio por litro con bonificaciones voluntarias mar-18 1.068
Precio por litro sin bonificaciones voluntarias mar-18 1.012
Precio por litro con bonificaciones voluntarias abr-18 1.071
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Precio por litro sin bonificaciones voluntarias abr-18 1.014
Precio por litro con bonificaciones voluntarias | may-18 1.075
Precio por litro sin bonificaciones voluntarias may-18 1.019
Precio por litro con bonificaciones voluntarias | jun-18 1.074
Precio por litro sin bonificaciones voluntarias jun-18 1.021

Nota: Federacidn Nacional de Ganaderos, (2017), Precio de litro de leche pagado al productor,

Segln Martinez (2016) es importante establecer que los precios minimos de la leche cruda
en Colombia estan regulados bajo la Resolucién 17 de 2012, en esta Resolucion se establece
la metodologia y parametros del precio de la leche sin bonificaciones o con bonificaciones
por calidad de la leche en su composicion y microbiologia De esta manera podemos entender
la diferencia en precio que existe entre el precio con o sin bonificacion, lo cual depende de
la estrategia comercial que tenga el agente comprador de leche cruda, en Colombia se

aproximan a los 400 agentes

La informacién utilizada en la tabla 2, brinda el promedio del costo de producir un litro de
leche en las diferentes regiones de Colombia. Por otro lado, utilizaremos el promedio mévil
del precio sin bonificacion que lleva en el afio 2018 para poder aproximar un Margen Bruto.
Es importante aclarar que existe un gran sesgo en este calculo ya que los costos que calcula
FEDEGAN son respecto a fincas tecnificadas, se aproxima que en Colombia solamente el
20% de las fincas tienen mas de 15 animales segun Pinto (2017), y los precios que brinda
FEDEGAN solo aplican al 50% del sector que se aproxima que hace parte de la formalidad

donde existe el control de precios.

Lo cual quiere decir que este margen bruto aproximado solamente aplica para la minoria
del sector lo cual resalta el riesgo y gran debilidad que se tiene contra las amenazas

internacionales que enfrenta este sector. Calculamos que el margen bruto para las fincas



11

tecnificadas que reciben un precio sin bonificacion en el Rosal, Cundinamarca es alrededor
del 24%.

Pregunta

¢Como inciden el consumo alimenticio y la administracion del forraje en la productividad de

una finca lechera?

Hipotesis

Al generar un proceso estandarizado de la cadena de valor en la produccion de leche para la
unidad productiva, basado en una eficiente administracion de forraje, tabla de
suplementacion adecuada y control de la racidon alimenticia suministrada, conllevan a un

aumento en la productividad expresada en kilogramos.

Objetivo General
Demostrar que existen procesos estandarizados como la eficiente administracion del forraje,
una correcta tabla de suplementacién y un control de la racion alimenticia suministrada,

contribuyen a mayor productividad en kilogramos de leche.

Objetivo Especificos

1. Demostrar laincidencia que tiene la eficiente administracion del forraje en el aumento
de la productividad expresada en kilogramos de leche.

2. Demostrar la relacién Kilogramo producido de leche sobre Kilogramo de
concentrado, mediante una tabla de suplementacion y como esta incide en la
productividad del animal.

3. Comprobar la relacion que tiene el consumo de alimento del animal en la produccion

de leche
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Capitulo 1: Marco Teorico

1.1 Productividad

La productividad es una medida econémica que calcula cuantos bienes y servicios se han
producido por cada factor utilizado en un periodo de tiempo determinado. El objetivo de esta
medida es determinar la eficiencia del uso de cada factor disponible, entendiendo como
eficiencia el hecho de obtener el maximo rendimiento posible con un minimo de recursos.
Para una empresa este es un indicador de gestion fundamental, ya que refleja la incidencia

del manejo de los recursos en el producto final.

Los factores productivos en una finca lechera son tangibles. La principal medida de
productividad radica en litros de leche producidos por animal. Las vacas, siendo mamiferos
alimentan a sus crias mediante la leche que se encuentra en la ubre. Dentro de esta se
encuentra la glandula mamaria, conformada por células de tejido glandular, quienes toman

las sustancias nutritivas que transporta la sangre y las convierten en leche.

No todos los animales producen la misma calidad de leche que puede ser determinada
por tres factores: la herencia genética, la alimentacion, las condiciones de manejo y sanitarias.
Entre mejor manejo se les den a los ciclos de lactancia, embarazo, manejo de forrajes,

infraestructura y alimentacion, mas productivo sera el animal.

1.2 El Sector lechero

El sector lechero en Colombia esta caracterizado por ser informal y de pequefias parcelas
consistente para todas las regiones de Latinoamérica. Un estudio realizado en Brasil
demuestra que mas de la mitad de la leche producida proviene de empresas familiares o fincas
gue componen el 84% del total de fincas lecheras. Segun un estudio realizado por, Reis E,
(2018) , encontro que los indices de productividad en estas fincas, la produccion de leche por
animal y el promedio de litros por animal es bajo. Estos factores responden a que existen
pobres condiciones sanitarias y problemas productivos como la mala composicién del hato,

no agrupan a las vacas que estan lactando, y asi mismo tienen ciclos muy cortos de lactacion.
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De igual manera se encontrd un dato preocupante y es que no todas las fincas tienen el agua

suficiente como tampoco los controles de salubridad minimos

1.3 Incidencia de la alimentacion forrajera en la productividad

Al ser un sector informal, la mayoria de las empresas tiene poco acceso a la infraestructura
y el modelo de manejo de los animales se basa en el pastoreo. Mediante este proceso se divide
el area total disponible en pequefias parcelas donde el animal se alimenta del forraje. Es
importante entender el proceso digestivo del animal que se compone por un érgano especial
[lamado el rumen, en este proceso los microorganismos y bacterias, obtenidos del suelo,
convierte los alimentos en &cidos grasos y es el primer paso para la produccién de la leche.
Entre mas ciclos de rumen tenga el animal mas leche se produce. El problema radica en que
los suelos son mal manejados y son poco nutritivos para el animal, lo que se ve reflejado en

una menor calidad en la leche.

En suiza se realizé una investigacion donde se comprobo que el uso de forraje aumenta la
productividad y puede reducir los costos de alimentacion en un 24% a 32%, al disminuir la
necesidad de concentrado en la suplementacion. Segun un estudio realizado por la
universidad de Tasmania, (Gazzarin, 2018), revel6 que las vacas que se alimentan dos veces
al dia con forraje fresco produjeron una mayor cantidad de leche que los animales que fueron
alimentados 7 veces dias con una produccién promedio de 19.4 litros y 18.4 litros. Hay que
tener en cuenta esta relacion para poder crear planes de alimentacion o acceso al forraje

eficientes con el fin de evitar ralentizar la digestion de los animales.

El forraje junto con su administracion tiene una gran incidencia en la productividad del
animal. El forraje es definido como el material vegetal, generalmente cortado destinado a la
alimentacion de animales ya sea en forma de heno, ensilaje, pasto fresco, pasto picado entre
otras. El pasto es el tipo de forraje mas comdn dentro del sector lechero, dado a que estos

son ricos en energias y minerales que mantienen al animal sano.

En la finca Bellavista, ubicada en EI Rosal Cundinamarca encontramos una composicion

de pasto de 80% kikiyo, 20% Rye Grass. Segun un estudio realizado por la Universidad
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Nacional de Colombia se encontrd que el kikuyo, contiene unas tasas de fotosintesis mas
altas a 2.000 MSNM, adecuado para el clima frio de la zona. Asi mismo este pasto posee un
rapido crecimiento y agresivo donde, en algunos lugares del mundo es catalogado como
maleza. Finalmente, este tipo de pasto es popular debido a su bajo costo y tolerancia a la

sequia.

Un estudio realizado por La Universidad Nacional, (Castro R, 2008), en Mosquera
Cundinamarca, demostro que los animales que son alimentos con pasturas de Kikuyo son
mas productivos que animales alimentados con Leguminosa de trébol otra especie comun de
la zona. El estudio consistio en un periodo de prueba de 14 dias, donde un grupo experimento
recibio Kikuyo y el grupo control leguminosa de trébol, manteniendo las cantidades ingeridas
constantes. Al final del periodo de prueba se observé una mayor producciéon de litros de leche
asociada a una mejor calidad. Los resultados que de esta prueba son contundentes y nos
demuestran que el Kikuyo puede generar un incremento en la produccién promedio en litros

de leche por animal.

Por otro lado, Estados Unidos es un pais que tiene una industria consolidada con
alrededor de 47.000 fincas lecheras, con promedio de 196 vacas por hato. Se recolectaron
datos de 33 fincas en los Estados Unidos donde todas utilizaban el sistema de movimiento
libre del ganado. Se encontré que las fincas que tienen sistemas automaticos de alimentacion,
en comparacion de las que hacen este proceso manual, tienen un mayor desempefio en
produccion de leche. Este estudio, publicado por el Journal of Diary Science, (Siewert J,
2018) encontro6 una relacion positiva entre cantidad de litros producidos por animal y la edad
de este, la frecuencia con la cual se ordefia, la velocidad, la cantidad de concentrado que

recibe cada animal.
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1.4 Ciclos de Lactancia

Uno de los factores con mayor incidencia en la productividad del animal, son los ciclos
de lactancia. Debido a que la lactancia se inicia en el parto, la produccion de leche depende

exclusivamente de la gestacion.

Este ciclo se puede dividir en tercios, cada uno de 100 dias. Durante el primer tercio del
ciclo (primeros 100 dias) el animal es méas productivo. Se estima que en este ciclo el animal
tiene la capacidad de producir el 50% de la produccion total, donde se le debe garantizar la

suplementacion correcta para que mantenga esta produccion

Fatto Secadno

Figura 2 Curva de Lactancia

Nota: Grupo Sol, (2017), Curva de Lactancia

Asi mismo en esta etapa se debe inseminar al animal para poder cumplir con los ciclos
optimos de lactancia. En el segundo tercio, del dia 100 al 200, el animal empieza a perder
peso y asi mismo la calidad y la cantidad producida de leche disminuye. Finalmente, el tercer
ciclo se da entre los dias 200 y 300, donde entra en secado. El animal viene del segundo
tercio donde pierde peso y para cumplir con el ciclo 6ptimo de lactancia de 305 dias se da el
proceso de secado, donde se le brinda suplementacién y se deja reposar al animal, con el fin

de que cuando entre en parto, pueda volver a alcanzar en el primer tercio su pico productivo.
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Se estima que el 30% de los periodos se extienden méas de 305 dias, lo cual genera sobre

costos para las empresas ya que estos animales no estan produciendo.

1.5 Suplementacién Alimenticia

Aparte del consumo de forraje en la dieta de los bovinos lecheros también existe la
necesidad de dar raciones de concentrado para cumplir con los requerimientos nutricionales
del animal. Esto sucede debido a que la calidad de los nutrientes del forraje depende de su
especie, dias de cosecha y las condiciones del clima. Por esta razon el concentrado cumple
la funcion de ofertar los nutrientes necesarios para poder complementar la base forrajera con

el objetivo de cumplir la necesidad nutricional del animal (Mataas, 2019).

De acuerdo a Santos (2015), el concentrado también representa un mayor costo por kg
comparado con el costo del forraje por kg, de esta manera podemaos definir que el concentrado
es un costo complementario a la base nutricional que debe ser el forraje. Comercialmente se
ofrecen planes alimenticios para el consumo de concentrado por racion diaria del animal, este
plan de alimentacion fija una racion diaria de concentrado con una relacion directa al estado
de produccion del animal. Esta formula o tabla de suplementacion es donde se fija una
relacion de kg consumido al dia sobre la cantidad de kg producidos con el fin de optimizar
costos y productividad del animal en produccion.

En linea con la aplicacién cuantitativa y de modelos estadisticos, se ha comprado que al
implementar plataformas tecnoldgicas que almacenen informacion actualizada que permitan
monitorear, analizar y tomar decisiones se podra tener un manejo mas eficiente de los
recursos y esta comprobado que el uso de estas plataformas aumenta el desempefio lechero
de la unidad productiva (Taneja, 2018), Al poder recaudar informacién acerca de la
condicion productiva y reproductiva de los animales se puede implementar herramientas de
control como la tabla de suplementacion de los animales y la implementacion de indicadores

de rendimiento que permitan evaluar el desempefio de los animales en la unidad productiva.
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1.6 Salud del Animal

Otro factor importante por considerar en la incidencia de la productividad es la salud del
animal. El edema de la ubre es una de las condiciones que méas afectan al ganado lechero a
nivel mundial. Se caracteriza por la tumefaccion de las vias subcutaneas por la acumulacion
de liquidos. A consecuencia del edema, la ubre desarrolla un volumen y peso mayor al normal
incrementando el tamafo del pezon lo que dificulta la circulacion en este. Este aumento del
tamarfio de la ubre incide en el sistema suspensorio causando que la ubre se baje de su posicion
normal y esto dificulta el ordefio y lo vuelve improductivo dado a la inconformidad del

animal.

Finalmente, esta condicién deriva la baja produccién de leche como un acortamiento de
la vida productiva del animal. Segin un estudio realizado a méas de 1346 vacas en 3 fincas
comerciales revela que esta condicion es mas comun en las etapas preparto con una
incidencia del 48 % de los animales. Asi mismo los animales que padecen esta condicion
produjeron en un periodo de 1 semana en promedio 3 litros menos. Esta demostrado que las
vacas que padecieron de esta condicidn tuvieron tiempos menores entre la inseminacion y el

periodo de lactancia.

1.7 Empresas del Sector

En términos de costos muchas de las empresas del sector no son productivas y producen
una baja rentabilidad. En Limera do Oeste en Brasil, se realizé un estudio de costos donde se
determind que en esta region no existe eficiencia en el uso de los recursos, una baja
utilizacion del suelo al tener pocos animales por hectarea con una productividad baja de
produccion diaria de leche. La conclusion que arroja Santos, (2018), es que debido a la falta
de productividad y de eficiencia en el manejo de los recursos estas unidades productivas estas
dependen fuertemente de la venta de sus animales para generar resultados econémicos, ya

que el costo de alimentacién de los animales estaba en un promedio del 63% sobre las ventas.
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En Bangladesh se hizo un estudio economico para evaluar la situacion de los costos de
produccion que se tienen en ese pais. (Datta, 2018). Para contextualizar es importante afirmar
que el promedio de nimero de animales en ordefio de 3.07, y un promedio nacional de
produccién de 7 litros diarios. Evidenciando que se asemejan las situaciones y tamafio de
productores a los cuales se encuentras en Colombia. Dentro del estudio se llega a la
conclusion de que en el sector lechero. En Bangladesh los ingresos que genera un animal son
de US 79 mensual con un costo de USD $ 21. Teniendo en promedio el sector un margen

bruto del 74% en las condiciones que se investigaron.

1.8 Variables a considerar

Durante el desarrollo del estado del arte se encontraron diferentes variables a considerar
dentro de los factores que afectan la productividad en unidades productoras de leche cruda.
Es importante aclarar que todas estas variables son tenidas en cuenta en las unidades
productivas en el rosal Cundinamarca Colombia, pero no exactamente con el mismo manejo

0 caracteristicas que se encuentran en los diferentes estudios alrededor del mundo.

Como ya se ha expuesto anteriormente el modelo general de la produccion de leche en
Colombia es bajo el modelo de pastoreo donde el animal basa su alimentacion en base
forrajera. Esto es una condicién fundamental donde el forraje se vuelve la materia prima base
de produccion para el modelo colombiano. Durante el desarrollo de esta investigacién se
indagara en las herramientas y procesos fundamentales para la mejora de produccion de base
forrajera y su calidad con el fin de demostrar la relacién directa que tiene esta materia prima
para el aumento de la productividad en las unidades productivas.

De esta manera se vera una inversion reflejada en la administracion del forraje para obtener
mejor calidad y mayor cantidad de forraje lo cual tendré una relacién directa con la necesidad
de concentrado.

Para el control de estas variables es fundamental la aplicacién de tecnologias que permitan
medir y evaluar efectivamente estas variables y otras que influyen directamente. Implementar
software de equipos de ordefio que contengan la informacion de genética, salud,
reproduccion, produccion y mas informacion de todos los animales de la unidad productiva

se pueden establecer protocolos de tablas de suplementacion que se ajusten mas eficazmente
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a la necesidad nutricional del animal y de esta manera se invierta mas eficazmente en los
insumos alimenticios. Finalmente, las anteriores variables seran las investigadas con el

objetivo de lograr una evidente relacién con la productividad de los animales



20

Capitulo 2: Metodologia

Al querer profundizar y lograr entender los objetivos especificos acerca de la
productividad en fincas lecheras, la metodologia cuantitativa es la adecuada. Mediante esta,
podemos explorar de una manera estadistica y numérica la hipdtesis y las variables
especificas, con el fin de demostrar como los factores mencionados inciden en la

productividad en una finca lechera.

La metodologia se desarrollard mediante una investigacion causal. Este tipo de
investigaciones tiene como objetivo conocer la incidencia que se puede generar al producir
cambios en las variables independientes en el modelo. Por otro lado, este tipo de
investigacion cualitativa nos permite recopilar datos primarios directamente en el campo con
el fin de establecer la relacion de las variables con la hip6tesis. Para desarrollar este tipo de
investigacion se deben tener dos grupos, el grupo de control, donde no existe ningun tipo de

intervencion y se compara con el grupo que experimenta la intervencion.

Objetivo: Demostrar que existen procesos estandarizados como la eficiente administracion
del forraje, una correcta tabla de suplementacion y un control de la racion alimenticia

suministrada, contribuyen a mayor productividad en kilogramos de leche.
Universo: 100 unidades productivas. (Raza: Holstein)

Tamafio de muestra: 46 animales.

Parametros:

Estadistico: 98%

Error de estimacion: 3%

Probabilidad: 98%

Variables Independientes:

Racion de concentrado: Esta variable se clasifica como independiente ya que, para el
desarrollo de esta investigacion, se estard manipulando la cantidad suministrada a cada
animal con el fin de demostrar que, bajo una correcta suplementacion alimenticia, se puede

generar un aumento en la productividad expresada en KG de leche por animal. En la unidad
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productiva evaluada se ha establecido una tabla de suplementacion donde se determinan,
segun los rangos de produccion de cada animal, una racion de concentrado en kilogramos
diarios. Esta tabla esta creada por un zootecnista especialista en nutricion animal (Eduardo
Aguirre) definida bajo ciertos pardmetros teéricos donde entre mayor produccion tenga el

animal, mayor debe ser la cantidad de concentrado suministrada.

Aforo: Durante el periodo de prueba, manipularemos la cantidad suministrada al animal con
el fin de probar el efecto que tiene una eficiente administracion de este insumo con la

productividad del animal expresada en KG de leche.

Control de la racién alimenticia: Esta variable es considerada independiente ya que
gueremos manipular la cantidad de alimento consumido por el animal. De acuerdo a la tabla
de suplementacién se definira la racion de concentrado para el periodo de prueba investigado.
En la metodologia se calculara los dias de estadia y produccion de forraje del potrero en

donde estaran los diferentes grupos.

Variables Dependientes:
Cantidad diaria de leche producida por animal: Esta es la variable dependiente principal
debido a que queremos investigar la incidencia que tiene el consumo de alimentos, en la

cantidad de leche producida diariamente en KG por las unidades productivas.

Variables Extrinsecas:

Suelo: Cuando nos referimos al suelo existen una serie de variables que no podemos
controlar. La composicion de este puede variar dependiendo de la ubicacion donde sea sujeto

a analisis, en términos de PH, composicion del subsuelo, humedad, entre otras.

Forraje: Segun la definicion mencionada en el marco teérico, consideramos mencionar esta
variable como extrinseca debido a que no podemos controlar el ritmo al cual crece el forraje.
Este depende de variables como el suelo, el tipo de reproduccidn, la cantidad de agua y luz

que, recibida, enfermedades y plagas entre otras.
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Genética del animal: Consideramos que la genetica del animal es una variable extrinseca ya
que incide de manera directa sobre la calidad de la leche obtenida. Segun el desarrollo
genético de la raza bovina productora de leche, incide en la composicion de esta misma.

Todos los animales del universo a investigar son de la raza Holstein.

Lluvia: Esta es otra variable extrinseca ya que no podemos controlar la cantidad de agua que
reciben los aforos por las lluvias. Esto puede incidir en la produccién de forraje ya que el tipo
de pasto que se encuentra en la unidad productiva evaluada requieren al menos 3mm de agua

por metro cuadrado al dia para mantenerse en un rango optimo.

Desarrollo de la metodologia:

Este experimento tendrd un periodo de duracion de 15 dias donde tendremos un grupo
control donde todas las variables se mantendran constantes y un grupo de experimento donde
manipularemos las variables independientes. Considerando que el tamafio de la muestra es

de 46 unidades productivas cada grupo estara compuesto por 23 animales de la raza Holstein.

Grupo control: Es importante mencionar como difiere el muestreo del grupo control versus
el grupo experimento. Para realizar el andlisis de la investigacion, y efectivamente medir la
incidencia de las variables a investigar, debemos mantener ciertas variables constantes. En el
caso del grupo control, mantendremos constante el promedio de consumo diario de aforo en
kilogramos por animal dentro de la duracion del experimento. Usualmente, los animales
tienen un tiempo estandar en el cual permanecen en un potrero llamado dias de estadia. Estos
dias de estadia son caliculadas segun la cantidad de forraje disponible en el potero y la
cantidad de forraje suministrada a los animales. Para el grupo control, tendremos un periodo
de estadia con el fin de asegurar un consumo promedio de 120 kilogramos por animal. Por
otro lado, la racién promedio de concentrado en kilogramos diarios consumida por animal es
la segunda variable que mantendremos constante. Vale la pena resaltar, como se menciona
anteriormente, esta depende de una tabla de suplementacion y varia cada 15 dias. Durante el
periodo de prueba mantendremos esta racion constante. Este grupo estara compuesto por la

mitad del tamafo de la muestra igual a 23 animales.
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Grupo Experimento: El grupo experimento, serd un lote de 23 animales, expuesto a la
manipulacion de las variables independientes. Para este lote, se cumplira con el protocolo de
tabla de suplementacion de acuerdo a la cantidad de litros producidos por animal.
Manipularemos la cantidad de forraje abastecido al grupo experimento, reduciendo el tiempo
de estadia en el potrero con el proposito de aumentar la oferta de este grupo comparado al

grupo control.

Se generara una base de datos que se alimentara diariamente con la siguiente informacion:

Produccion de leche diaria en Kilogramos por animal: Una vez el animal se encuentre en

la sala de ordefio, se registrara la cantidad de leche que produjo en los dos ordefios del dia.

Consumo en Kilogramos de concentrado diario por animal: Cuando el animal se
encuentre en el procedimiento de ordefio, el equipo le da la racién de concentrado
previamente determinada para dicho periodo de prueba. Esta racidén es pesada por una
bascula en el comedor del puesto de ordefio. La racion de concentrado es determinada por
unos rangos establecidos en la tabla de suplementacion.

Tabla 4 Suplementacion alimentaria

cantidad de concentrado |promedio de leche (litros)
10 kg 32+

9 kg 27-31.8

7 ko 22-26.9

5 kg 16-21.8

3kg 13-15.9

1kQ 12.9-0

Nota: Elaboracion Propia

Promedio de consumo diario de forraje en Kilogramos por animal: Dependiendo del
tamafo del lote en cual se encuentre el hato de ganado, con una cuadrilla de un metro

cuadrado, se arroja un promedio de 40 veces por hectarea. En cada lanzamiento se corta el
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forraje, generando una medicion, que luego sera pesada con el proposito de promediar en

Kilogramos la produccion de forraje por metro cuadrado.

Una vez terminado el proceso de 15 dias de muestreo, se procedera a desarrollar un estudio
estadistico de T Student, utilizado para medir la incidencia de promedios y encontrar una
correlacion entre las variables establecidas en el modelo con la herramienta de Microsoft
Excel. Se procedera luego a analizar los resultados obtenidos de acuerdo a la hipotesis
planteada. Finalmente generemos unas conclusiones para proponer modelo marco como

referencia de productividad.

Resultados esperados:

El objetivo de esta investigacion es encontrar la correlacion, mediante un analisis
estadistico, entre una buena administracion del forraje, una correcta tabla de suplementacién
y un control de la racion alimenticia suministrada con el fin de aumentar la productividad

expresada en kilogramos de leche.

Para medir la productividad, utilizaremos un analisis de T Student. Este tipo de estudio es
adecuado cuando se quieren analizar pequefias muestras como es el caso de esta
investigacion. Esperamos que nos arroje una relacion menor al 5% con el fin de concluir que
la variacion en los promedios del grupo control vs el grupo investigado, refleja que las
variables independientes manipuladas como la cantidad de aforo consumido y la racion de

concentrado aumentan la cantidad de leche promedio producida en kilogramos por animal.

Segun la literatura, la administracién del forraje es uno de los factores que mas inciden en
la produccidn de leche de una unidad productiva. Los animales extraen las proteinas y el agua
de los forrajes que luego seran convertidos en leche. Se debe generar una relacion adecuada
con lo que ingesta los animales en los potreros con la suplementacion alimenticia con el fin
de obtener una mayor productividad de leche expresada en kilogramos por animal.

Esperamos que entre mayor sea la cantidad ingerida por animal, mayor produccion tendré.

Por otro lado, tener una tabla de suplementacion adecuada, complementa la ingesta de

forraje con nutrientes adicionales, con el fin de incrementar la productividad del animal. Al
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mantener constante la suplementacion alimenticia durante los quince dias del periodo de
prueba queremos comprobar la incidencia del consumo de forraje en la productividad
expresada en kilogramos de leche con el fin de obtener evidenciar la eficiencia de la tabla de
suplementacion establecida. Esperamos que entre mas comida ingiera el animal mayor sera

su produccioén.

Por otro lado, consideramos que el efecto que tendremos en la productividad de cada
animal no sera inmediato ya que puede haber mas factores que afecten el desempefio en la
productividad del animal. Al trabajar con seres vivientes, tenemos que entender que no todos
los organismos responden igual al cambio, esperamos que existan vacas que estén por fuera
del promedio y a medida que vaya transcurriendo el experimento se ajusten a la distribucién
normal. No esperamos que la prueba T Student nos demuestre una diferencia estadistica en

los promedios de manera inmediata.

Al lograr demostrar que existe una correlacion directa entre estos factores, esperamos que
se genere una mayor productividad en las fincas lecheras. productivas. Como se menciona
en el estado del arte y a lo largo de esta investigacion el principal insumo para generar la
materia prima es la oferta alimenticia, de esta depende no solo la cantidad producida sino la

calidad obtenida.
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Capitulo 3: Resultados

Al generar el analisis mediante la prueba de T Student, encontramos unos resultados que
comprueban, de manera estadistica, la diferencia entre los promedios. Podemos concluir que
existe una relacién directa entre la eficiente administracion del forraje, una correcta tabla de
suplementacion y un control de la racién alimenticia suministrada, con una mayor

productividad en kilogramos de leche por animal.

Para tener unos datos mas conclusivos dividimos los resultados en tres matrices diferentes
con el fin de analizar los resultados en tres perspectivas. La primera matriz fue divida en dos,
una con el promedio de produccion de cada animal durante el periodo de prueba y la segunda
matriz, con el promedio de produccion de los lotes en cada uno de los dias evaluados; la
segunda matriz donde se aplico la prueba T Student, compuesta por un analisis del promedio
de produccion de los 15 dias del perdi6 de prueba de cada animal del grupo experimento vs
el grupo control; la tercera compuesta por el promedio de produccion del grupo en cada una

de las fechas evaluadas.

Figura 3 Prueba T
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Decidimos analizar diariamente la produccién de cada animal de los grupos sujetos al
experimento, con el fin de investigar la incidencia y desarrollo de los resultados mediante la
manipulacion de las variables independientes. Es importante mencionar que, para lograr
homogeneidad en la muestra, ordenamos en ambos grupos, la produccion de manera
ascendente con el fin de compara r animales que se encontraran en un mismo rango de
produccidén. A continuacion, se procedera a analizar la tabla del promedio de produccion por

animal durante el periodo de prueba

Analizando los datos de manera diaria, logramos encontrar una relacién muy interesante.
El primer dia que se registraron los resultados y se hizo el ajuste de la racion de concentrado
y forraje, el grupo control estaba 10 litros por encima en produccién promedio por animal
que el grupo experimento. La prueba T nos arrojo un valor del 40% demostrando que no
existe diferencia entre los promedios y la hipétesis estaba errada. A partir del segundo dia de
prueba los resultados cambiaron radicalmente, y el grupo experimento aumento su
produccidn en 40 litros a comparacion del dia anterior, mientras que el grupo control produjo
menos. La prueba T arrojo un valor menor al 1% demostrando que la diferencia entre
promedios existe y hay una correlacién de los factores. La tendencia continua a lo largo de
la prueba donde el grupo experimento incrementd sus valores producidos mientras que el

grupo control disminuyo.



Tabla 5 Produccion Total por Grupo

Fecha Consumo Forraje GE KG |Consumo Forraje KG GC KG
4/4/19 172.85 120
4/5/19 172.85 120
4/6/19 172.85 120
4/7/19 172.85 120
4/8/19 172.85 120
4/9/19 172.85 120

4/10/19 172.85 120
4/11/19 172.85 120
4/12/19 191.79 120
4/13/19 191.79 120
4/14/19 191.79 120
4/15/19 191.79 120
4/16/19 191.79 120
4/17/19 191.79 120
4/18/19 191.79 120

Nota: Elaboracién propia
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Si analizamos la tabla 5, los animales del grupo experimento, mostraron un mejor

desempefio en términos de litros producidos que el grupo control. Este dato es relevante ya

gue nos demuestra que el grupo experimento, al recibir una mayor oferta de forraje a partir

del segundo se evidencio la incidencia de este factor. Es interesante que este caso se repitio

en 20 animales de 23. Esto puede ser a factores extrinsecos o relacionados a la salud y

cualidad del animal que pueden ser investigados en una futura prueba.
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Tabla 6 Producciéon promedio por grupo

TOTAL POR GRUFO

Fecha Promedio Total Diario G.E Promedio Total Diario G.C
a4/04/2019 22,1652 22,6043
5/04/2019 22,6609 21,9826
6/04/2019 23,3261 21,3913
7/04/2019 23,2130 20,8870
8/04/2019 22,8000 20,1957
o/04/2019 22,2435 20,4365
10/04/2019 23,7652 20,7565
11/04/2019 23,7522 20,6087
12/04,/2019 24 0870 20,4217
12/04,/2019 24,0304 20,0478
14/04,/2019 24,1435 20,4826
15/04/2019 22,5565 20,2957
16/04/2019 23,5652 20,2217
17/04/2019 23,2304 19,8217
18/04,/2019 22,3957 19,2739
Prueba T 0,0000123%

Nota: Elaboracién propia

Al comparar el rendimiento de la productividad de los dos grupos la prueba t arroja un
resultado contundente del 0.000123% lo cual nos demuestra que si existe una incidencia
fuerte entre los promedios. Esto quiere decir que cuando analizamos el grupo como unidad
productiva logramos homogenizar las variables extrinsecas que pueden incidir en la

productividad.

El grupo control mantuvo el consumo de aforo promedio constante durante la duracion
del experimento mientras que el grupo experimento, estas variables fueron sujetas a cambios,
de esta manera determinamos que la variable que aumento la productividad del grupo
experimento fue el consumo de forraje. El grupo control, tuvo un consumo de forraje de 120
KG mientras que el grupo experimento tuvo un consumo de 172.85 kilogramos de forraje
durante los primeros 6 dias del periodo de prueba y el resto del periodo de prueba
consumieron 191.79 KG. De acuerdo a los resultados esperados, una mayor ingesta de

forraje conduce a una mayor productividad.
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Tabla 7 Relacion KG producido sobre KG de concentrado consumido por grupo

Relacion KG Producide/KG Concentrado GE

Relacion KG Producidof/KG Concentrado GC

3.320307412

3.779991275

3.544353263

3.676021521

3.494203465

3.577141155

3.477269767

3.492802054

3.415396639

3.37715936

3.496808649

3.420823033

3.555984369

3.470990257

3.558030481

3.446270176

3.608180279

3.415006544

3.59571343

3.452813727

3.616647128

3.425185401

3.3789524059

3.3935921768

3.530024749

3.381561727

3.475874951

3.314672085

3.384785724

3.223062382

Prueba T

36.7238058%

Nota: Elaboracién propia

La tabla 7, muestra la relacion de Kilogramo producido de Leche promedio por grupo
sobre la cantidad de kilogramos promedio consumidos. Decidimos hacer este andlisis con
dos propositos; evidenciar el debido manejo y control de la tabla de suplementacion y
comprobar que esta racion no fue un factor determinante en el aumento de la productividad.
Si bien, el factor de KG producidos/ KG consumidos no varia mucho en los dos grupos, al
hacer el andlisis de la prueba T Student, encontramos un resultado mayor al 5%, demostrando
que la cantidad de consumida de concentrado no tiene relacion estadistica en este estudio con
un aumento en la productividad. Sin embargo si esta no tuviera un manejo adecuado, los
animales no tendrian los nutrientes suficientes para mantener y lograr aumentar la

productividad.

La tercera matriz estd compuesta por el promedio de produccion diario de cada grupo. En
los resultados obtenidos consideramos que hay variables extrinsecas que pudieron afectar la
productividad del animal. Dentro de estas variables encontramos que en el grupo experimento

la cantidad de partos por animal esta en 2.2 mientras que en el grupo control esta en 3.3.
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Esto puede incidir ya que segun la literatura un animal saludable va a evolucionando su
produccion por lactancia de su primer al cuarto parto, lo cual nos deberia indicar que el grupo
control en teoria, deberia tener una mayor produccion promedio en kilogramos por animal.
Aun asi, se logro dividir homogéneamente los dos lotes. Esto se evidencia en el primer dia
de estudio donde al partir de unas condiciones bastante similares se tiene un rendimiento
mejor del lote que mas partos tiene correspondiente al grupo control. Al determinar una
racion de forraje mayor en el grupo experimento, se logro compensar la menor cantidad
promedio de partos por animal en el hato de experimento ya que este lote produjo mas leche

en el resto de los dias evaluados bajo estas condiciones.

Por otro lado, es interesante analizar la evolucion de la cantidad producida durante el
periodo de prueba del experimento ya que encontramos que en el grupo experimento el
promedio de kilogramos de leche por animal fue incrementando con una tendencia a
estabilizarse mientras que en el grupo control se mantuvo estable. Es importante que en el
grupo control, se haya mantenido estable dicha produccion ya que actiia como un punto de
referencia donde se demostrd que si se mantiene constante la cantidad de aforo que consume

el animal existe un efecto en la cantidad de leche producida.

Por ultimo, este resultado respalda la hipotesis donde se demuestra que teniendo una
eficiente administracion del forraje, una correcta tabla de suplementacién y un control de la

racion alimenticia suministrada, contribuyen a mayor productividad en kilogramos de leche.
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Figura 4 Produccién promedio de leche en KG

Nota: Elaboracién propia
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3.1 Hallazgos Adicionales

Decidimos centrar la investigacion en el consumo de forraje ya que este es un factor del
cual la mayoria de las unidades productivas disponen y puede ser utilizado a favor del
productor como un método de ahorro en el costo. Uno de los costos directos asociado a la
manutencion del forraje es el fertilizante. En el periodo comprendido de la investigacion en
la finca bellavista este tuvo un valor de $75.000 por hectarea. Si analizamos la tabla 8,
encontramos que el precio del forraje fue mayor para el grupo experimento ya que este
consumio6 mas. Al consumir una mayor cantidad de forraje, se genera una mayor cantidad de
leche. Si este factor no es contralado de una manera metddica, este costo se puede disparar,
al incurrir en desperdicio y en recortar los dias de rotacién, afectando los dias de cosecha de

los demaés potreros.

Tabla 8 Precio Forraje

DA Tatal Costo Forraje Consumida GE Tatal Costo Forraje Consumido GC
4/4/19 5 52,588 | 5 47,508
4/5/19 5 52,588 | 5 47,508
4/6/15 5 52,988 | 5 47,509
4/7/19 5 52,988 | 5 47,508
4/8/19 5 52,988 | 5 47,508
4/9/19 5 52,588 | 5 47,508

4/10/19 5 52,588 | 5 41,756
4/11/19 5 52,988 | 5 52,988
4/12/19 5 72,000 | 5 52,988
4/13/19 5 72,000 | 5 52,988
4/14/15 5 72,000 | 5 52,988
4/15/15 5 72,000 | 5 52,988
4/16/19 5 72,000 | 5 52,988
4/17/19 5 72,000 | 5 52,988
4/18/19 5 72,000 | 5 52,988

Nota:: Elaboracion propia
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DIA Total Costo Concentrado GE Total Costo Concentrado
4/4/19 5 210,503 | 5 188,567
4/5/15 5 210,503 | 5 188,567
4/6/19 5 210,503 | 5 188,567
4/7/19 5 210,503 | 5 188,567
4/8/19 5 210,503 | 5 188,567
4/9/19 5 210,503 | 5 188,567

4/10/19 5 210,503 | 5 188,567
4/11/19 5 210,503 | 5 188,567
4/12/19 5 210,503 | 5 188,567
4/13/19 5 210,503 | & 188,567
4/14/19 5 210,503 | 5 188,567
4/15/19 5 210,503 | 5 188,567
4/16/19 5 210,503 | 5 188,567
4/17/1% 5 210,503 | 5 188,567
4/18/19 5 210,503 | 5 188,567

Nota: Elaboracién propia

Analizando la tabla 9, y teniendo en cuenta los resultados junto con la literatura acerca de
la suplementacién alimenticia, podemos concluir que existe una relacion directa entre la
produccién promedio de KG de leche por animal y el consumo de concentrado. Entre mayor
sea la produccién, mayor serd el consumo de concentrado. Es importante mantener un
protocolo de manejo del plan de alimentacion con el fin de mantener estable el costo del

concentrado cumpliendo con la necesidad nutricional del animal.
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Capitulo 4: Conclusiones

En este estudio analizamos en profundidad, la incidencia que tiene la alimentacion
combinada con una correcta tabla de suplementacién, en obtener una mayor productividad
expresada por el promedio de litros de leche en KG por cada unidad productiva. Encontramos
que, existe una relacion directa entre el consumo de forraje y la cantidad de litros que produce
un animal y, por otro lado, manteniendo constante la racion de concentrado logramos en el
tiempo del estudio un incremento diferencial del grupo experimento vs el grupo control de
13.3% en produccion.

Como identificamos en la problematica, la mayoria de las fincas productoras de leche estan
compuestas por hatos pequefios y no existe ninguna estandarizacion de procesos en la cadena
de valor reflejada en poca rentabilidad. La rentabilidad no solo se alcanza produciendo una
mayor cantidad de leche si no también siendo mas eficientes en el uso de los factores de

produccién.

Muchos productores no alcanzan a llegar al punto de equilibrio y deben recurrir a la venta
del animal debido a la estructura de costos de este modelo de negocio. Debido a esa razon es
importante mantener el margen bruto bajo control. Segun este estudio podemos concluir que
al incrementar una oferta en el forraje para cada animal, y se sigue de manera adecuada una

tabla de suplementacion se tendra un aumento en este margen bruto.

Teniendo en cuenta que el modelo principal utilizado en Colombia es el pastoreo, se debe
ser metddico en la oferta de forraje, con el fin de no incurrir en un déficit alimenticio. Si se
presenta dicha condicion, la cantidad producida de leche por el animal no sera suficiente,

resultando en margenes menores.
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