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RESUMEN

El estudio caracterizé la productividad y eficiencia de 52 lecherias especializadas en el
Valle del Cauca (Colombia). Se encontré que en promedio los predios fueron de 41,3
hectdreas y 133 animales, respectivamente. El cuadro reproductivo supuso: dias abier-
tos (97-225), servicios por concepcién (1,4-5,4) e intervalo entre partos en dfas (IPP)
(382-520). Las pasturas bdsicas fueron estrella C. plestostachyusy guinea P maximun, con
rendimientos anuales de 18,6 Ton MS.ha™', un consumo de MS de pasto por vaca de 9,44
kg y un total de 12,2 kg incluyendo los concentrados. Se determiné una relacién lineal
Y=Produccién de leche (kg.dia) = 5,6639 + 0,5513 X, R?=0,77, donde solo con pastoreo
las vacas producen 5,66 l.vaca'dia y cada kg de concentrado adicional incrementé en
0,5513 l.vaca’'dfa. Las vacas productivas fueron 84,8 vacas.hato con 11,9 l.vaca’'dfa.
La carga animal por finca fue 3,2 UGG.ha' con una productividad de 7965 litros.ha
'ano; donde por cada UGG que ingresa al sistema se mejora en 2816 Lha'afio. De 34
variables analizadas las que determinaron la productividad de las fincas fueron: litros
totales por lactancia (33,3%), vacas en ordefio (17,7%), hectdreas productivas (11,0%),
L.ha'afio (7,8%), kilogramos de concentrado (5,3%) y MS del pasto en kg.ha'(4,5%).
Se identificaron cuatro sistemas de produccién con base en pastoreo que dependen
criticamente de los suplementos concentrados con asimetrias en componentes raciales
que afectan negativamente la productividad.
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Productivity and efficiency of specialized dairy farms
in the Valley of Cauca (Colombia)

ABSTRACT

The study characterizes productivity and efficiency of 52 specialized dairies in Valle del
Cauca (Colombia). It was found that, on average, the farms were 41.3 hectares and
133 animals respectively. The reproductive status was: open days (97-225), services by
conception (1.4- 5.4), in interval between births in days (IPP) (382-520). The basic
pastures were Stargrass C. plestostachyus and Guinea P maximun, with yields per year
of 18.6 DM.Ton.ha™! year and dry matter intake (DMI) of cow pasture of 9.44 kg and
total of 12.2 kg including supplements. A linear relationship was determined: Y = Milk
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yield (kg.day) = 5.6639 + 0.5513 X, R? = 0.77, where with only grazing, cows produce
5.66 L.cow'day and each kg of additional supplements increases by 0.5513 l.cow day.

The productive cows were 84.8 farm™ cows with 11.9 l.cow'day. The animal load per

farm was 3.2 large livestock units (LLU)) per ha with a productivity of 7965 liters.ha"

'year; where for each LLU that enters the system, is improved by 2816 [.Ha'year. Of

the 34 variables analyzed, those that determined the productivity of the dairies were:
total litters per lactation (33.3%), milking cows (17.7%), Ha productive (11.0%),

liters per Ha year (7.8%), supplements (5.3%) and pasture production DM kg.Ha

(4.5%). Four grazing-based production systems were identified that depend critically on

concentrated supplements with severe asymmetries in racial components that negatively

affect productivity.

Key words: dairy cattle, dairies, grazing, efficiency, supplements, productivity.

INTRODUCCION

La ganaderia bovina y en especial el sector
ldcteo es jalonada por el crecimiento demo-
gréfico global, en especial por el aumento
en los ingresos y la transformacién en las
preferencias y apetencias dietarias por la
leche fresca y derivados licteos con valor
agregado; esto supone que la produccién
mundial de leche deberd crecer mds del
50% en una prospectiva hacia el 2030
(Steinfeld ez al. 2009; Robinson y Pozzi
2011; Alexandratos y Bruinsma 2012;
Gerosa y Skpoet 2012).

La produccién de leche bovina, sin em-
bargo, se debate entre los sistemas pastoriles
que se caracterizan por laalta produccién de
leche por unidad de superficie y los sistemas
en confinamiento que presentan elevada
produccién por vaca (Clark y Kanneganti
1998); esta diferencia en produccion proba-
blemente sea consecuencia del diferencial en
consumo de materia seca entre los sistemas
pastoriles y el de vacas confinadas quienes
consumen Racién Total Mezclada (RTM)
(Maulfair ez al. 2011). Es por ello que las
vacas de alta produccién en pastoreo deben
ser suplementadas para alcanzar el 6ptimo
de su potencial genético (Bargo ez al. 2012).

Comparados con sistemas intensivos,
los sistema pastoriles per se se consideran

generadores de gases de efecto invernadero
por unidad de producto; a su vez, el clima
neotropical (iso hiper térmico e iso hiper
himedo), sus suelos (dcidos y lateriticos
en su mayoria) y la fisiologfa de la planta,
de maduracién acelerada (Holguin ez al.
2015), condicionan la oferta de forra-
jes y el consumo voluntario, en especial
en pastos tropicales (Hodgson y Brookes
1999; Robinson y Clason 2000) que son
fuente de energfa para la nutricién bovina
por su baja proteina cruda y altos niveles
en fibra, pero de baja calidad comparados
con pasturas de clima templado (Peruchena
2007; Judrez et al. 2011).

Lo anterior supone la necesidad de
adoptar raciones mezcladas totales (RTM)
o raciones mezcladas parciales (RMP), con
lo cual, se ha logrado que las vacas lecheras
expresen su méximo rendimiento genético
que estd asociado con mejor consumo de
materia seca (MS) por dia, cuando este es
derivado de recursos de alta calidad Mu-
hanned ez al. 2017.

Segtin la Federacién Nacional de Gana-
deros (Fedegan), dentro del sector bovino,
el renglén ldcteo ocupa un lugar promi-
nente en la estructura econémica y social
del pais, pues presenta una participacién
cercana del 9% del PIB agropecuario y
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supone un trabajo estable para unos 497
mil productores entre pequefios, medianos
y grandes, con diferentes niveles de organi-
zaci6n, desarrollo tecnolégico y objetivos
productivos (Fedegan 2013a).

La produccién de leche en Colombia
se sustenta en sistemas de produccién de
diferente apropiacién tecnoldgica: pastoreo
a bajo insumo, pastoreo suplementado y
la lecheria especializada, donde ésta tltima
representa 45% de la produccién nacional
y se desarrolla principalmente en las zonas
alto andinas de clima frio o en los valles
interandinos, mientras que los sistemas de
doble propdsito estdn en el trépico bajo en
zonas de menos de 1000 msnm (Holmann
et al. 2003).

En Colombia las vacas dedicadas a la
lecheria especializada y al doble propésito
se estiman en una poblacién de 1,4 y 8,4
millones de cabezas, que producen 2,771
y 3,749 millones de litros, respectivamen-
te; esto representa el 42,5 y 57,7% de
la produccién nacional para cada sector.
La ganaderia intensiva en Colombia estd
asociada a la cercania a grandes ciudades
y su presion productiva se debe al elevado
costo de la tierra, que hace que los sistemas
sean mds intensivos en carga (animales por
unidad de drea), uso de insumos y sistemas
administrativos (Fedegan 2013b).

Por su parte, el inventario bovino del
Valle de Cauca se estimé en 458.872
animales en 11.122 predios ganaderos,
de ellos, 27,6% en ceba; 28,9% en cria;
38,5% en doble propésito y tan solo un
5% en sistemas de lecherfa especializada,
representados en cerca de 22.943 animales,
de los cuales 13.765 son animales adultos
(Fedegan 2013b).

La caracterizacién y tipificacién de los
sistemas de produccién se consideran como
un punto de partida en la investigacién con
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enfoque de sistemas de produccién y su
finalidad es la de agrupar productores con
caracteristicas técnicas, productivas y socioe-
condmicas similares para poder conocerlos
(Garcia 2011).

En el Valle del Cauca existen sistemas
intensivos y de doble propésito; los prime-
ros, se caracterizan porque el ternero macho
es desechado al nacimiento y se crian las
terneras, las vacas son ordenadas dos veces
por dia, se presenta un alto uso de insumos,
alta tecnificacién e infraestructura; en los
segundos, ubicados en las laderas del valle
geografico, se ordefa la vaca con su terne-
ro, hay bajo nivel de tecnificacién, carga
animal de 0,6 animales.ha’ y produccion
de 6,25 kg de leche vaca.dia® (Garcia y
Ramirez 2011).

El presente articulo tiene como objetivo
reportar los resultados de la caracteriza-
cién de la productividad y eficiencia de
una muestra seleccionada de ganaderfas
especializadas en produccién de leche en

el Valle del Cauca (Colombia).

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

Se analizaron 52 unidades ganaderas pro-
ductoras de leche en 9 municipios del Valle
del Cauca (Colombia). Las unidades se
localizaron entre 3°5°35” y 5°00°30” de
latitud Norte, 75°41732” y 77°00°33” de
longitud Oeste y en un rango de altitud de
920 22200 msnm. La altura promedio de
las unidades fue de 1268 + 327,7 msnm,
temperatura media anual de 23,3 + 1,7°C,
humedad relativa 76,2 + 4,73% y una pre-
cipitacién de 1254 + 320 mm anuales, con
topografia planay ondulada y, un nivel de pH
del suelo de 6,1 + 0,7 (Tabla 1) (Cenicafa
2013; Cenicafe 2013).
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Criterios de seleccion

de unidades de produccion

Las 52 fincas productoras de leche se estu-
diaron con base al anilisis de la informa-
cién de los registros en cada una de ellas o
de la tomada directamente de los sistemas
de informacién: Interherd, Ganadero, Leche
2000, o cuadernos de informacién de cada
uno de los productores.

Se analizé la informacién de 6.930 ani-
males aplicando una encuesta de evaluacién
con diez criterios mayores y determinantes
de la cadena de valor: oferta ambiental,
logistica de entrada (compras, transporte,
recibo de los productos), produccién de
pastos y forrajes, sistemas de produccién de
leche y productividad, control reproductivo
y genético, sistemas y tecnologfas de ordefio,
logistica de salida (ordefio, enfriamiento,
entrega), desarrollo tecnolégico, gestién de
desarrollo humano e infraestructura geren-
cial (administracion y finanzas) (Morales
2014); ademds de las exigencias bdsicas del
sistema BPG (Buenas Practicas de Ganade-
ras) establecidas por el decreto 616 del 2006
expedido por el Ministerio de Proteccién
Social (MPS 2006) y por la Resolucion
3585 del 2008 del Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA 2008). En dos fincas
contrastantes por altitud, se determiné el
consumo de materia seca por vaca mediante
el monitoreo del comportamiento ingestivo
y se verificaron los modelos de Mertens
(1987) y NRC (2001).

Para el andlisis de la informacién se
revisaron indicadores basados en estadistica
descriptiva, andlisis univariado, andlisis de
correlaciones simples, andlisis de varianza
y prueba de diferencia minima significante
(Duncan al 5%). Luego se aplic6 andli-
sis multivariado, usado para explicar las
relaciones entre las variables y reducir la
dimensionalidad del sistema, por medio
de combinaciones lineales de las variables
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cuantitativas originales que en su orden
fueron: componentes principales, andlisis
de correspondencia multiple, andlisis de
agrupamiento o cluster y se buscaron coe-
ficientes de correlacién de las variables, esto
con el fin de disminuir la dimensionalidad
en el niimero de variables y si los datos eran
jerdrquicos o no, para hacer un andlisis
discriminante que permitiera conocer las
relaciones que existen dentro de los grupos
estudiados, su variabilidad y el tipo de fac-
tores que tipifican y explican la variabilidad
del sistema de produccién (Garcia 2011).
Posteriormente, se definieron los gru-
pos de fincas encontrados con base en el
andlisis de agrupamiento o de conglome-
rado, teniendo en cuenta el coeficiente
de determinacién (R?), seguidamente, se
agruparon las observaciones mds similares
y se establecieron grupos homogéneos; con
esta técnica de clasificacion jerdrquica, se
obtiene como resultado un nimero redu-
cido de grupos de acuerdo con las variables
utilizadas como criterio de clasificacién, esta
informacién fue procesada inicialmente en
tablas dindmicas de Excel y posteriormente,
procesadas en el sistema SAS (SAS 2013).

RESULTADOS Y DISCUSION
El valle geogrifico del rio Cauca com-
prende cerca de 2,2 millones de hectéreas,
de las cuales, 305 mil son planas y estin
banadas por el rio Cauca que lo atraviesa
de Sur a Norte; ademads de recibir afluen-
tes como los rios Fraile, Amaime, Buga,
Tulud, Bugalagrande, etc., contribuye al
elevado potencial productivo a la regién,
en donde se estiman 228 mil hectdreas
dedicadas al cultivo industrial de la Cafa
de Aztcar (Asocafia 2013).

Lo anterior sugiere que dado el efecto
de la rentabilidad por hectdrea producto
de la agroindustria de la cana de aztcar,
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se genera un desplazamiento fisico de los
sistemas ganaderos del valle geogrifico
hacia las laderas de las cordilleras central
y oriental, con todas las implicaciones que
esto supone: impactos negativos sobre el
suelo (procesos de erosién), reduccién en
los caudales del agua sino se protegen las
fuentes, desarrollo de ganaderia sobre pen-
dientes limitantes, dificultades agronémicas
en la implantacién de sistemas de pasturas
o silvopastoriles, mano de obra escasa y
costosa, caminos vecinales deficientes y
apalancamiento financiero limitado.

El Valle del Cauca tiene una ganaderia
con base en pasturas de especies como
Cynodon plestostachyus, Panicum mdximum
y en menor grado Brachiaria decumbens
o Brachiaria Brizantha, Gramas nativas
Paspalum spp. y algunas especies arbéreas,
con las cuales, algunos productores integran
sistemas silvopastoriles (SSP) con base en
pasto estrella y Leucaena leucocephala. En
las zonas de montana predominan el pasto
estrella y el puntero (Hyparrhenia rufa)
hasta los 1800 msnm, y a mayores altitu-
des el kikuyo (Pennisetum clandestinum)
(Mahecha et al. 2000).

Caracteristicas generales

de las fincas analizadas

En la Tabla 1 se muestra la informacién
ambiental de las fincas. En el drea de
estudio la vacada se maneja en pastoreo
rotacional con cercas fijas o eléctricas y
en 32 fincas (62%) se encontrd pastoreo
mds una suplementacién forrajera (ensi-
lado de maiz, ensilado de forraje de maiz
sin mazorca, forraje de cafa de azicar o
cogollos, subproductos agricolas fibrosos
o subproductos de la agroindustria de
las frutas), ademds, algunas fincas estin
comenzando a introducir sistemas silvo-
pastoriles con base en Tithonia diversifolia
o Leucaena leucocephala.

INvESTIGACION

El152% de las fincas en estudio se loca-
lizaron a los 920 y 1400 msnm vy el resto
entre 1400 y 2200 msnm; esto confirma que
la ganaderia de leche viene desplazindose
desde el bacin aluvial de desborde (zona
ocupada por el cultivo de cana de azdcar),
hacia el bacin de pie de monte o hacia zonas
medias de cordillera menos adecuadas para
el desarrollo de una ganaderia sostenible,
acentuando asi el reto de abordar sistemas
de pastoreo suplementado en canoa con
pastos de corte mas concentrado (Holmann
etal. 2003).

Las fincas incluidas en este estudio se
caracterizaron por tener en promedio un
drea de 41,3 hectdreas, con un rango de
entre 4y 150 ha. Segtin Fedegan (2013a), el
promedio de una finca ganadera en el Valle
del Cauca es de 51,7 hectdreas y teniendo
en cuenta que se tienen 570 mil hectdreas
para la actividad ganadera distribuidas en
cerca de 11 mil predios, se corrobora que
esta actividad en general es desarrollada
por medianos y pequefos productores
(Fedegan 2003b).

Las unidades de produccién mostraron
una oferta forrajera de 0,8 + 0,3 kg.m?, con
un porcentaje de materia seca (MS) de 20,9
+ 1,1, una produccién estimada de 18,6
+ 7,6 Ton MS.ha! afo, con un 25% de
fincas que superaron las 25 Ton MS.ha"
afio y valores de proteina cruda (PC) entre
10-14%; esto concuerda con lo encontrado
por Peters et al. (2003), quienes reportaron
producciones para el pasto estrella de 20
a 30 Ton MS.ha' afio en suelos fértiles
y con altos niveles de fertilizacién, unos
contenidos de PC entre 10-15% y una
digestibilidad de 60 a 70%.

El consumo diario de materia seca por
vaca derivada del pastoreo (CMSP) fluctué
entre 6,8 y 11,7 kg para fincas con baja
oferta de forraje (0,3 kg.m?) y fincas con alta
oferta forrajera (1,3 kg.m?), respectivamente
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(Tabla 1). De lo anterior se desprende que,
probablemente esa asimetrfa en CMSP por
parte de vacas con alto potencial lechero se
vea reflejado en producciones modestas, que
son susceptibles de ser mejoradas mediante
la suplementacién con forrajes de alto valor
biolégico o con concentrados comerciales,
tal y como se observé en varias lecherfas del
presente estudio. No obstante, ese déficit
del CMSP supone un doble faltante, pues
de un lado, no es suficiente en materia seca
consumida (9,85y 9,5 kg de MS total vaca.
dia™) si se compara con lo reportado por
Judrez ez al. (2011) para vacas doble propd-
sito en un hato experimental en Veracruz,
Meéxico y mucho menos en calidad, segin
lo reportado en un sistema silvopastoril en

el Valle del Cauca (Mahecha ez 4/ 2000).
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Informacion productiva de las fincas
analizadas
La proporcién racial de los hatos analizados
mostrd un 79,3% de animales Bos taurus
(Holstein, Pardo Suizo, Jersey, Ayrshire,
Hartén del Valle, etc.) y 20,7% de Bos
indicus (Gyr, Brahman, Guzerat, etc.).
Se pudo establecer ademds que las razas
Bos taurus estin en zonas mas altas, con
climas mds benignos y donde el efecto
de pardsitos externos como la garrapata
es menor; aunque hay hatos de genética
taurina pura en todas las dreas estudiadas.
Por su parte, el nimero de animales
en predio expresé un rango muy amplio
entre 10 y 929 cabezas por finca, con
un promedio de 133,2 animales; a su
vez, el hato adulto tuvo rangos entre 3 a

TABLA 1. Informacion de los sistemas de produccion de leche especializada en el Valle del Cauca

(Colombia).
Variable Unidad  Media DesvStd  C°®™%®  Minimo  Maximo
variacion
Informacion ambiental de las Fincas
N° de Fincas Analizadas Finca 52
Altitud msnm 1268,8 3278 258 920,0 2200,0
Temperatura °C 23,3 1,7 13 18,0 25,5
Humedad Relativa % 76,2 47 6,2 65,0 84,0
Precipitacion mm 1254,0 320,3 25,5 700,0 2500,0
Acidez del Suelo pH 6,1 0,7 15 49 14
Produccion de Pastos y Forrajes
Area Has 413 38,3 92,7 4,0 150,0
Aforo Pastura kg.m? 0,8 0,3 32,8 0,3 1,3
Materia seca pasto (MS) % 20,9 1,1 53 18,0 23,0
:ﬂrg‘i”:;:’” depastoen o pat 186362 76915 M3 48000  37180,0
Consumo MS pastoreo kg de MS 9,4 11 1,3 6,8 1,7
dia
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502 animales, con un promedio de 84,8
vacas adultas, de las cuales, 77% fueron
vacas en ordefo. Es importante tener en
cuenta estos valores para establecer cudles
serdn las unidades minimas rentables que
resistirdn los cambios en los mercados y
en las politicas gubernamentales, puesto
que unidades medianas (menores a 50
vacas) tendrdn dificultades en absorber los
costos fijos de los sistemas de produccién
actuales, pues si se observan los valores en
produccién diaria por finca, se encontraron
fincas con producciones entre 3500 a 5800
litros por dia, lo que demuestra la brecha en
variabilidad de inventario y las asimetrias
en la capacidad econémica del productor
de leche del Valle del Cauca, lo que supone
fincas que tendrdn el volumen suficiente
para generar los recursos para sustentar la
actividad y otras que no (Tabla 2).

De otra parte, la produccién promedio
por vaca fue de 11,9 + 3,1 kg.vaca''dia
valores contrastantes en cada sistema de
produccidn, para el futuro el sector ga-
nadero de la regién deberd trabajar en
mejorar estos valores si quiere permanecer
competitivo frente a la llegada de leche de
otras regiones o paises, pues un incremento
en la produccién lictea por vaca ayudard
a diluir los costos de produccién en estos
sistemas.

En cuanto al consumo de suplementos
concentrados, este fue de 3,07 + 1,38
kg.vaca''dia y supuso suministros regidos
mids por la sugerencia del vendedor de
concentrados que de una directriz técnica
profesional, situacién que dificulta una
andlisis cuidadoso de las relaciones de su-
ministro a consumo en funcién del estatus
fisiolégico de la vacada o el establecimiento
de una tasa de sustitucion de forraje por
concentrado. Ademds, los consumos en-
contrados expresan valores muy bajos a
los registrados en sistemas intensivos de
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otros paises como Estados Unidos, México,
Uruguay o Argentina (Bargo ez al. 2012).

A su vez, el consumo de materia seca
total por animal difa fue de 12,2 + 1,9 kg
MS.vacadia, esto representa entre el 2,4
al 2,8% del peso vivo de los animales; estos
consumos son similares a los reportados para
vacas en produccién en México (Judrez ez
al. 2011) y son valores bajos comparados
con los 19 kg MS (3,4% de peso vivo)
reportados en vacas con pasturas de alta
calidad como el Rye grass (Kolver y Muller
1998), o los 14,6 a 15,6 kg MS.vaca''dia
encontrados en pasto kikuyo en la sabana
de Bogotd (Mojica e al. 2009). En todo
caso, el consumo bajo de MS estd asociado
con forrajes que expresan niveles altos de
fibra detergente neutra (FDN), los cuales
limitan la disponibilidad de carbohidratos
no fibrosos, la digestibilidad y hacen que el
aporte de nutrientes sea deficitario en general.

De otra parte, el precio del litro de
leche se ubicé en $916,5 + 59,8 (unos
US$0,48 con una tasa de cambio $2900/
US$), esta variabilidad en el precio se debe
a las asimetrias tecnoldgicas y econémicas
de los productores de la region y a las
condiciones de produccién en cantidad y
calidad composicional y sanitaria; ademds,
de la dificultad logistica en las unidades
de produccién debido a la precariedad de
las carreteras secundarias y terciarias del
departamento, en especial en las zonas de
ladera, y a la informalidad en la compra
del producto.

En el momento del andlisis el precio de
laleche fue competitivo si se compara con el
valor de referencia de septiembre de 2013,
el cual mostraba que el precio de la leche
en polvo era de U$4880 por tonelada; si
esta fuera importada al pais, con los costos
de transporte y reconversién a una tasa de
cambio de $1900/US$, el precio del recurso
local deberia estar cerca de U$0,58 por

258 MORALES-VALLECILLA Y ORTI1Z-GRISALES. PRODUCTIVIDAD Y EFICIENCIA DE GANADER{AS LECHERAS

ESPECIALIZADAS EN EL VALLE DEL Cauca (COLOMBIA)



INVESTIGACION

litro, muy diferente a cuando el precio fue
de U$2409 por tonelada (junio de 2013),
caso para el cual, la leche reconvertida es-
tarfa cerca de los U$0,35 por litro, con lo
cual, los productores locales obtendrian un
precio de compra para su leche 37% por
encima al del mercado internacional y no
serfa competitivo. Lo anterior concuerda
con Castro (2010), quien afirmé que: “el
sector licteo en Colombia no es competiti-
vo, pues las variaciones en la tasa de cambio
cuando estd revaluada y los acuerdos de
libre comercio propiciaran la entrada de
grandes cantidades de leche en polvo”; sin
embargo, lo contrario podria pasar en el pais
si la tasa de cambio supera los $2700/US$,
ya que los costos de importacién de leche
serfan muy elevados, lo cual favoreceria la
produccién nacional.

Por su parte, el precio del suplemen-
to se situd en $794,7 + 93,8 (cerca de
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US$0,42/kg), valor muy por debajo del
precio nacional debido a la mayor oferta
de subproductos en la regién y ala cercanfa
del puerto de Buenaventura a las plantas de
alimento balanceado, factor que favorece
el uso de este insumo en los sistemas de
produccién actuales, pero a su vez, muestra
la debilidad que tiene el pais pues la base de
la formulacién de los alimentos son maiz
y torta de soya, los cuales dependen del
mercado internacional y sus fluctuaciones
dependen de la tasa de cambio, los costos
del transporte y las bases de compra que
se dicten en las grandes bolsas del mundo
(Morales 2007).

La relacién precio del litro de leche /
precio kilogramo del suplemento fue de
1,15 a 1 a favor de la leche, esto favore-
ce el uso del suplemento en los sistemas
productivos intensivos. Los consumos de
suplemento (concentrados comerciales

TABLA 2. Informacion productiva de los sistemas de produccion de leche especializada

en el Valle del Cauca (Colombia).

Informacion Productiva

Variable Unidad  Media Desv Std vg‘r’i:':i':“ Minimo  Méximo
Animales por finca N° 133,3 182,0 136,6 10,0 929,0
Vacas adultas Un 84,8 116,0 136,7 6,0 642,0
Vacas ordefio Ne 65,4 90,9 139,0 3,0 502,0
Produccion finca/dia litros 807,7 1159,0 143,5 35,0 5800,0
Litros por vaca y dia litros 11,9 3,1 25,8 3,75 18,1
Consumo suplemento kg/(\j/;ca/ 3,07 1,38 45,2 0,0 6,0
Consumo MS vaca.dia™ kg/dia 12,2 1,91 15,7 79 16,7
Precio por litro Cop$ 916,5 59,8 6,5 780,0 1000,0
Precio suplemento Cop$ 794,7 93,8 11,8 350,0 960,0
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generalmente) representaron 25% de la
racién y el consumo total por vaca también
incluy6 el consumo de pasturas y algunos
suplementos forrajeros como el ensilaje de
maiz, pastos de corte, cogollos (puntas) de
cafia o subproductos fibrosos de algunas
agroindustrias de la regién, que a la larga
puede ser el factor critico de la producti-
vidad (Morales 2012).

Con base en los hallazgos de produc-
tividad, consumo de materia seca, precios
de la leche y precios de los suplementos
se evidencia la posibilidad de mejora para
los sistemas de produccién de leche en la
region y se recomienda seguir estudiando
estos fenémenos puesto que, segtin las
observaciones del estudio, el consumo de
materia seca de los pastos tropicales (estrella
y guinea) con alto contenido de fibra (65
a 68% de FDN), la baja digestibilidad y
el bajo consumo de suplemento por sus
altos costos son los principales limitantes
dela productividad de las vacas lecheras en
pastoreo en el Valle del Cauca.

Informacion reproductiva de las
fincas analizadas

En cuanto a los estimadores reproductivos,
se encontré que los dias abiertos se ubican
en 147,8 + 25,7 dias (Tabla 3), mientras
que el intervalo entre partos (IEP) fue
de 432 dias (14,2 meses), con fincas con
intervalos de 382 dias y otras con valores
de 510 dias, valores inferiores a los 444
dias de IEP encontrados en vacas cebuinas
en un hato en bosque seco tropical en la
regién de Antioquia (Garcia ez al. 2002)
y alos 455 + 129 reportados en ganados
F1 (Gyr x Hostein) en el Norte del Valle
(Motta et al. 2012).

A su vez, los servicios por concepcién
fueron de 2,73 + 0,81 (Tabla 3), valores
que se consideran altos, y un porcentaje
de natalidad superior al 80%, que se con-

INvESTIGACION

sidera bueno; pero con un estricto control
reproductivo, nutricional y ambiental se
podria mejorar la concepcién y disminuir
los dias abiertos en mds de 20-25 dias, lo
que mejoraria los indicadores productivos
y la rentabilidad de las ganaderfa en mds de
US$100 délares por vaca afo si tomamos
la metodologia propuesta por De Vries
(20006), quien estima que un dia abierto
cuesta cerca de US$5,41 después de 150
dias, esto podria traer un beneficio a los
productores de la regién cercano a 1,4
millones de ddlares por afio, en solo la
lecheria especializada.

Por su parte, la mortalidad acumulada
en las fincas fue de 4% y el promedio de
descarte por ano de 10,2% (Tabla 3), esto
debido principalmente a descartes por pro-
duccién y reproduccidn, lo que indica que
la permanencia de los animales en los hatos
se encuentra entre 8 y 11 afios, valores muy
por encima a los encontrados en zonas frias
del pais; este factor se debe estudiar mds a
fondo pues puede afectar la eficiencia pro-
ductiva y reproductiva de los animales que
estdn siendo retenidos en los hatos.

Informacion de la eficiencia y
productividad economica de las
fincas analizadas

La carga por hectdrea en Unidades Bovinas
Adultas o Unidades Gran Ganado (1 UGG
=500 kg) fue de 3,16 + 2,1 (Tabla 4), los
valores de animales por hectdrea reporta-
dos por Fedegan (2013b) para la region
no superaron los 0,8 animales.ha™ para el
promedio de la poblacién total incluyen-
do carne y leche, lo que demuestra que
la lecheria especializada presenta grandes
diferencias con los sistemas tradicionales de
manejo y concuerdan con el 3,08 UGG.
ha! encontrado por Osorio (2012) para el
Valle del Cauca en sistemas especializados

de leche.
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Elvolumen anual de leche por hectdrea
productiva fue de 7965 + 6676,9 Lha™
con un 15% de unidades productivas que
superaron los 15.000 Lha'ano. Los litros
libres por vaca (LLV), litros por fuera del
costo de la suplementacién, fueron de 8,4
+ 2,19, valores por debajo de los reporta-
dos en sistemas especializados de regiones
de trépico alto: 12,8 litros, 15-16 litros
en Uruguay o 20-22 litros en Argentina
(Bargo ez al. 2012). Estos valores muestran
que las estrategias en estos sistemas se de-
ben enfocar en mejorar la produccion de
leche por vaca y optimizar las cargas de las
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fincas para aumentar los litros libres por
vaca y por hectdrea, pues en este trabajo
se encontraron unidades productivas con
valores de litros libres por hectdrea al afio de
5973,9 + 4827,8 con fincas que superaron
los 15.000 L.libres.ha afo, los cuales son
competitivos al compararse con estinda-
res mundiales, como en el caso de Nueva
Zelanda que ha reportado 2,8 UGG.ha'!
y una productividad de 11.673 L.ha'ano
(Fedegan 2013a).

Por su parte, la eficiencia bioldgica en
produccién de leche para las ganaderias

evaluadas fue de 0,97 + 0,15 kg de leche

TABLA 3. Informacion reproductiva de las fincas analizadas en el Valle del Cauca (Colombia).

Variable Unidad  Media  Desv Std v‘;‘::c:’:n Minimo  Maximo
Dias abiertos Dias 147,8 25,7 17,4 97,0 225,0
Intervalo entre partos Dias 432,8 25,7 5,95 382,0 510,0
Natalidad % 84,5% 0,4% 5,61 72% 96%
gs;‘ggg’csiépnor Numero 273 0,81 29,7 14 5,4
Mortalidad total % 4,0% 0,1% 44,2 1% 1%
Descartes % 10,2% 1,4% 14,7 7% 14%

TABLA 4. Variables derivadas en sistemas de produccién de leche especializada en el

Valle del Cauca (Colombia).

Variables derivadas

Variable Unidad Media Desv Std  Coef. var Min Max
Unid. Gran Ganado UGG 119,2 162,1 136,0 10,6 849,7
UGG/ha UGG.ha' 3,16 2,1 67,8 0,3 84
Litros / ha / afio | 7965,2 6676,9 83,8 438,0 26218,0
Litros libres | 8,84 2,19 248 3,6 12,3
Litros libres / ha |.ha” 59739 4827,8 80,8 387,0 18557,0
Eficiencia prod. de EfiPro 0,97 0,15 16,0 0,42 1,14
leche
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producida por kilogramo de materia seca
consumida, valores similares a los encon-
trados en Costa Rica por Baars (1998).
De otra parte, se analizé la relacién
entre la produccién de leche (l.vaca''dia) y
el consumo de materia seca (kg MS.vaca
'dia) y se encontré una relacién lineal: ¥’
= Produccion de leche (kg. dia) = 5,6639 +
0,5513X, R?=0,77. EL modelo explica que,
en los sistemas analizados, solo con pastoreo,
las vacas pueden producir 5,66 litros y por
cada kilogramo de concentrado adicional,
segtn el valor de la pendiente, que se puede

INvESTIGACION

incrementar en 0,5513 unidades ldcteas.
De todo ello se desprende que aumentar de
modo significativo de consumo de materia
seca (X) en las vacas aumentard la produc-
cién de leche (Y) en forma lineal (Figura 1),
siempre que los recursos forrajeros sean de
alta calidad, el cual es el factor limitante en
las pasturas tropicales.

También se observé que hay una rela-
ci6én directa entre productividad (L.ha"afo)
y Unidades Gran Ganado (UGG) (Figura
2), donde con solo una UGG se puede
lograr un incremento en 2826,6 l.ha"'afo,

*
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FIGURA 1. Relacion entre consumo de materia seca (kg) y la produccion de leche (litros) en sistemas
de produccion de leche del Valle del Cauca (Colombia).
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FIGURA 2. Relacion entre carga animal (UGG) y productividad en fincas lecheras en el Valle del

Cauca (Colombia).
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TABLA 5. Autovalores para la matriz de correlacion de variables (Variables estudiadas = 34).

Variable Autovalor Diferencia Proporcion  Acumulado
Litros totales lactancia 11,25 5,33 0,3338 0,3338
Vacas ordefio 6,0 2,26 0,1770 0,5109
Hectareas productivas 3,75 1,08 0,1105 0,6214
Litros/ha/afio 2,67 0,85 0,0786 0,6999
Kg de concentrado 1,81 0,28 0,0535 0,7534
Kg de MS pasto/ha 1,53 0,12 0,0450 0,7984
Proporcion racial 1,40 0,48 0,0414 0,8398

siempre y cuando la finca tenga la oferta
bioldgica y ambiental necesaria para elevar
la produccién forrajera, segtin lo explica el
modelo lineal de la Figura 2.

De la Figura 2 se desprende que para
lograr un aumento de la productividad
por hectdrea es necesario aumentar la
produccién de leche por medio de la
carga animal, lo cual se logra solo si se
incrementa la produccién de forrajes al
mejorar la nutricién del suelo y la pastu-
ra, realizando resiembras, mejorando los
sistemas de rotacién, ingresando nuevas
especies forrajeras que ofrezcan mejor pro-
ductividad y digestibilidad o desarrollando
sistemas silvopastoriles para mejorar la
disponibilidad de biomasa en los potreros
y asi incrementar la carga animal.

Analisis de componentes principales
y de agrupamiento

Al realizar el andlisis de componentes prin-
cipales (ACP) las variables que mostraron
més diferencia y variabilidad (CV%) dentro
del sistema en los grupos fueron: litros
totales por difa (143%), nimero de vacas
en ordefo (139%), hectdreas productivas
(92,7%), litros por hectdrea al afio (83,8%),
kilogramos de concentrado por animal
(45,2%), kilogramos de MS pasto por hec-
tdrea (41,3%) y proporcion racial (22.7%).

Luego de calcular los coeficientes de
correlacién entre variables se identificaron
aquellas con mayores valores y se encontra-
ron los valores sintéticos para las variables
que posefan auto valores superiores a 1
(Tabla 5).

Estos valores propios o sintéticos mues-
tran cuales son las variables que diferencian
en mayor grado el sistema de produccién.
Con los resultados y las diferencias encon-
trados se puede decir, que para la ganaderia
lechera del Valle del Cauca se identificaron
cuatro (4) grupos de sistemas de produccién
(P <0,1) (Figura 3).

Los sistemas encontrados utilizan am-
pliamente la base forrajera (con abonamien-
to con nitrégeno amoniacal por lo menos
una vez cada seis meses) y dependen en
gran medida del complemento de concen-
trados para mantener el desempeno. Los
sistemas fueron: 1) Sistema pastoreo con
suplementacién baja (SPSB), 2) Sistema
pastoreo o silvopastoril con suplemen-
tacién media (SPSM), 3) Sistema mixto
pastoreo y suplementacion forrajera con
racion total mezclada (RTM) y 4) Sistema
pastoreo de ganaderia industrial (SPGI)
con fuerte subsidio de concentrado co-
mercial. Estos nuevos sistemas son una
variante productiva a los propuestos por
World Bank (2010), pero no consideran
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las variaciones productivas que se presenta
en nuestra regién con base en la altitud y
pisos térmicos.

No se registré ningtin sistema de ga-
naderfa industrial en confinamiento (alta
poblacién de animales confinados por
hectdrea con dependencia de insumos
alimenticios externos en una proporcion
mayor al 50%), como lo estudiado por
Sere y Stenfield (1996).

Tanto en Europa Occidental como en
Argentina, Chile,Uruguay y Brasil los siste-
mas lecheros son presionados por aumentar
la produccidn ldctea por vaca, su eficiencia
alimenticia y laleche entregada diariamente
(Breustedt y Glauben 2007). Estos fené-
menos han presionado la economia de los
hatos, los cuales han disminuido en niimero
y aumentado en escala productiva, lo que
al parecer los ha hecho mds competitivos
para participar de los mercados mundiales.
Fenémenos similares se vienen presentando
en los sistemas de produccién de leche en el
Valle de Cauca plano, pues se ha reducido
el niimero de hatos y los que quedan vienen
incrementado la poblacién bovina, como
se observa en un estudio realizado por los
circulos de excelencia ganadera en siete

INvESTIGACION

hatos industriales que existen en la regién
(Motta et al. 2012).

El informe anual de la Asociacién de
Cultivadores de Cana del Valle del Cauca
muestra que la industria incrementé su drea
productiva en cerca de 225.560 hectdreas,
de las cuales, una gran parte fue destinada
ala obtencién de 387 millones de litros de
alcohol carburante; este crecimiento fue
acelerado en el periodo 2010-2013 debido
aque en dicho lapso el precio internacional
del aztcar era de US$22,1 centavos por
libra y el del petréleo fue elevado; por el
contrario, para los afos 2014-2015 este
valor tan solo llego a US$13,1 centavos
(Asocafa 2013) y la tendencia del petrdleo
fue ala baja, factor que frené el crecimiento
que venia teniendo la industria azucarera.
Esto concuerda con el crecimiento de la
industria de biocombustibles en el mundo
que viene compitiendo por recursos y tierra
de la agricultura y la ganaderfa (De Haan
et al. 2010).

Esta competencia de la ganaderia con
cultivos industriales hace que las fincas que
no migren a sistemas de mayor eficiencia,
sean reemplazadas por otros cultivos o
sean absorbidas por otras ganaderias, lo
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FIGURA 3. Agrupamiento para los Sistemas de produccion lechera en el Valle del Cauca (Colombia).
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que causa un desplazamiento del ganado a
zonas de tierras mds econémicas como las
zonas de ladera del mismo Valle del Cauca,
en la cual se nota hoy un crecimiento de
los hatos lecheros.

Para los costos de produccién del litro
de leche las estimaciones de los flujos de
cajay la canasta de costos serdn claves para
visualizar el futuro de la actividad y definir
si los sistemas ganaderos son sostenibles
o no; mientras que para la urbanizacién
acelerada, los eventos climdticos extremos y
las innovaciones en paliativos para frenar el
cambio climdtico serdn claves para repensar
los sistemas de produccién en el trépico
americano.

CONCLUSIONES

La pastura base en los sistemas de pro-
duccién lechero estudiados son de baja
calidad per se (pasto estrella y guinea) y
de rendimiento modesto de materia seca
por hectdrea al afo.

La produccién diaria por vaca se en-
cuentra en un umbral bajo (3,75-18,1)
que requiere ser mejorado.

El cuadro reproductivo es susceptible
de mejorar con base en los hallazgos: dias
abiertos (97-225), servicios por concepcién
(1,4-5,4), in intervalo entre partos en dias
(IPP) (382-520).

Con solo pastoreo las vacas pueden pro-
ducir 5,66 litros por vacaal diay cada kg de
concentrado adicional incrementa tal cifra
en 0,55 litros, para una eficiencia biolégica
de 0,97 kg de materia seca consumida por
litro de leche producida.

La carga animal por finca fue 3,2 UGG/
ha con una productividad anual de 7965
I/ha, donde por cada UGG que ingresa al
sistema puede haber una mejora anual de

2816 I/ha.
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De 34 variables analizadas las que de-
terminaron la productividad de las fincas
fueron: litros totales por lactancia (33,3%),
vacas en ordeno (17,7%), hectdreas pro-
ductivas (11,0%), litros por hectdrea y afio
(7,8%), kilogramos de concentrado (5,3%)
y materia seca del pasto en kilogramos por
hectdrea (4,5%).

Se identificaron cuatro sistemas de pro-
duccién lechero con base en pastoreo que
dependen criticamente de los suplementos
concentrados con severas asimetrias en
componentes raciales que afectan negati-
vamente la productividad.
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