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Resumen

Introduccién. La rentabilidad del sistema de doble propdsito (SDP) esté afectada por baja eficiencia productiva
y altos costos de produccién generados en el manejo tradicional. Estudios en funcién de la reduccién de costos e
incremento de los ingresos, podria sugerir estrategias para mejorar la eficiencia econdmica. Objetivo. Determinar la
eficiencia técnica y rentabilidad de tres alternativas de produccién del SDP bovino en Meta, Colombia. Materiales y
métodos. El estudio se llevé a cabo durante el periodo 2016-2017, en una finca del departamento de Meta, Colombia.
Se seleccionaron 72 vacas Bos taurus x Bos indicus, que iniciaban lactancia, alimentadas bajo pastoreo, las vacas
seleccionadas y sus crias se distribuyeron en tres grupos: alternativa 1 (MA ): ordefio dos veces por semana hasta el
destete a 100 dfas, alternativa 2 (MA,): ordefio dos veces por semana hasta el destete a 240 dias y alternativa 3 (MT):
ordefo diario (tradicional), hasta el destete a 240 dias. En los terneros se midi6 el peso al nacimiento y a los 252 dias
de vida (P252), y se estimé la ganancia de peso diaria (GPD). En las vacas se midi6 la tasa de terneros nacidos por
vaca/afio (TN) y la leche producida por lactancia (LPL). Para el andlisis econdmico, los resultados en cada tratamiento
se proyectaron para un pie de cria de 100 vacas. Resultados. E1 P252 y la GPD de los grupos MA | (189,30 kg; 0,64
kg/animal/dia) y MA, (186,10 kg; 0,63 kg/animal/dia) fue similar (p>0,05), pero superiores (p<0,05) a los del MT
(155,10 kg; 0,54 kg/animal/dia). La TN fue mayor para MA| (0,84 terneros/vaca/afio), seguida por la del MA, (0,74
terneros/vaca/afio) y MT (0,68 terneros/vaca/aio). La LPL fue de 1204,36 kg para MT, 303,74 kg para MA, y 158,75
kg para MA . La rentabilidad de MA | super6 en 9,5y 9,2 % a MA, y MT, respectivamente. Conclusiones. El ordefio
dos veces por semana hasta el destete (MA ) reflejé mayor eficiencia econdmica por efecto del incremento en la tasa
de terneros nacidos por vaca/afio (TN) y disminucién en los costos de produccion.

Palabras clave: ganancia de peso diaria, desempefio reproductivo, bovinos, rentabilidad.
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Abstract

Introduction. The profitability of the dual-purpose system (DPS) is affected by low production efficiency and
high production costs generated in traditional management. Studies based on the reduction of expenses and increase
of income, could suggest strategies to improve economic efficiency. Objective. Determine the technical and profitable
efficiency of three production alternatives for bovine DPS in Meta, Colombia. Materials and methods. The study was
conducted during 2016-2017, on a farm in the department of Meta, Colombia. Seventy-two Bos taurus X Bos indicus
cows were selected, starting lactation, fed under grazing, during the period 2016-2017, in a farm in Meta, Colombia.
The selected cows and their calves were distributed in three groups; alternative 1 (MA ): milking 2 times a week
until weaning at 100 days, alternative 2 (MA,): milking 2 times a week until weaning at 240 days, and traditional
(MT): milking daily (traditional) until weaning at 240 days. In the calves, the weight at birth and at 252 days of age
(W252) were measured, and the daily weight gain (DWG) was estimated. In the cows, the birth rate (BR) and the
milk produced per lactation (MPL) were measured. The productive response fed the economic analysis projected for
a breeding stock of 100 cows. Results. The W252 and DWG between MA | (189.30 kg; 0.64 kg/animal/day) and MA,
(186.10 kg; 0.63 kg/animal/day) groups were similar (P>0.05), but higher (p<0.05) than those of the MT (155.10 kg;
0.54 kg/animal/day). BR presented the highest benefit for MA | (0.84 calves/cow/year), followed by MA, (0.74 calves/
cow/year), and MT (0.68 calves/cow/year). The MPL was 1204.36 kg for MT, 303.74 kg for MA, and 158.75 kg for
MA . MA ’s profitability outperformed MA, and MT by 9.5 and 9.2 %, respectively. Conclusions. The MA | reflected
the greater economic efficiency mainly due to the effect of the increase in the BR and the decrease in production costs.

Keywords: daily weight gain, reproductive performance, cattle, profitability.

Introduccion

En Colombia, la ganaderia bovina cuenta con un hato bovino de 29,3 millones de animales (Instituto
Colombiano Agropecuario [ICA], 2022), que contribuye en el 1,4 % del PIB nacional (Federacion Colombiana de
Ganaderos [Fedegan], 2022). Estos aportes economicos nacionales son promovidos por la generacion de 888 598 t/
aflo de carne y 7393 millones de L de leche cruda/afio, que ubican a Colombia dentro de los seis paises de América
con mayor produccién de carne y leche (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
[FAO], 2019). Esta respuesta técnica econémica nacional estd influenciada, en gran parte, por la ganaderia bovina
doble propésito, que representa el 35 % del inventario bovino nacional (Fedegan, 2022).

El sistema de produccién doble propésito (SDP) es un modelo que se desarrolla en el tropico bajo para producir
carne y leche de forma simultdnea (Cuevas-Reyes & Rosales-Nieto, 2018). En Colombia, estd conformado por
bovinos mestizos (Bos taurus x Bos indicus), manejados bajo pastoreo, con uso limitado de las tecnologias de
produccién animal y reducida disponibilidad de informacién productiva (Chirinos & Farfa-Marmol, 2012; Cortés-
Mora et al., 2014). En consecuencia, se obtiene baja produccién de leche (<3,8 L/vaca/dia) y ganancia de peso
diaria (GPD) de los terneros en el periodo predestete (<350 g/dia), reducida tasa de natalidad (TN) (0,53 terneros/
vaca/afio), altos costos de produccién por mano de obra requerida para el manejo animal y baja rentabilidad del
negocio (14 %) (Cortés-Mora et al., 2014; Unidad de Planificacién Rural y Agropecuaria [UPRA], 2020).

La reducida rentabilidad del SDP se atribuye a la baja eficiencia reproductiva (dias abiertos prolongados) y
altos costos de produccién por mano de obra. La baja TN y GPD tiene efecto negativo en los ingresos, puesto que
representa menos cantidad de carne y leche producida por vaca/afio (Fernandez et al., 2020; Moreno Medina et al.,
2018), ademads del incremento en los costos de produccion. La falla en la eficiencia productiva (44,5 kg de carne/
vaca/afio y 483,3 L de leche/vaca/afio) del SDP se debe a ambientes adversos (Alva.rez et al., 2021; Cortés-Mora
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et al., 2014; UPRA, 2020), manejo inadecuado de la vaca y el ternero (Gongora Orhuela & Herndndez Vasquez,
2015; Pérez-Torres et al., 2021), y altos requerimientos nutricionales postparto que no se cubren (Arroyo-Rebollar
et al., 2021; Nguyen-Kien et al., 2017).

Debido a la problemadtica técnica y econémica que afronta el SDP, es necesario desarrollar nuevas alternativas
de produccién y manejo, que integren tecnologias sencillas, asequibles y apropiadas, para fortalecer los indicadores
productivos y reproductivos, reducir los costos de produccion y mejorar la rentabilidad. El objetivo de este estudio
fue determinar la eficiencia técnica-econdmica de tres alternativas de produccién aplicadas al SDP bovino bajo
condiciones de manejo en el piedemonte del Meta, Colombia.

Materiales y métodos

Area de estudio

El presente trabajo se desarrollé del 2016 al 2017 en una finca del departamento del Meta, Colombia, a 342 m
s.n. m., con temperatura ambiente promedio de 26 °C, precipitacion media anual de 2950 mm?® y humedad relativa
entre 75 'y 78 % (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, 2015).

Seleccion y manejo experimental de animales

Se seleccionaron 72 vacas Bos taurus x Bos indicus (cebu x holstein x Blanco orejinegro), entre 4 y 6 afios de
edad, con produccién de leche promedio de 4,9+1,1 L/dia y condicién corporal entre 3,0 y 3,5 (escala de 1 a 5),
calificada segtin la metodologia de Mendoza-Carrillo et al. (2015). Las vacas y sus crias fueron distribuidas al azar
en tres grupos: manejo alternativo 1 (MA), que consistié en ordefio dos veces por semana hasta el destete y secado
realizado a los 100 dias; manejo alternativo 2 (MA,), que consistié en ordefio dos veces por semana hasta el destete
realizado a los 240 dias; y manejo tradicional (MT), que consistié en ordefio diario hasta el destete realizado a los
240 dias. El ordeno fue manual, entre las 07:30 y 08:30 A.M, con apoyo del ternero. Las crias se alimentaron con
leche residual al finalizar el proceso y por diferencia de peso se calculaba la leche residual consumida, que fue
integrada a la produccién total de la vaca. El dia previo al ordefio, fueron separados a las 14:00 h y encerrados en
el corral de manejo con disponibilidad de agua a voluntad y sin alimento.

El destete se realizé al colocar a los terneros una tablilla nasal durante once dias; luego fueron separados de
sus madres y alojados en el corral de manejo durante 24 h; y, se alojaron en praderas de Brachiaria decumbens cv.
Basilisk, distantes de sus madres.

Todos los animales se mantuvieron en praderas de B. decumbens cv. Basilisk y en potreros diferentes para
cada grupo experimental. Las vacas de los grupos MA , MA, y MT, y los terneros de MA, y MT se manejaron con
capacidad de carga de 2 UGG/ha (UGG=450 kg de peso vivo) durante todo el periodo experimental, mientras que
las crias del MA| recibieron el mismo manejo solo durante el tiempo que permanecieron con sus madres (100 dias
de vida), y luego se mantuvieron con una carga animal de 3 UGG/ha. Todos los bovinos contaron con disponibilidad
de agua a voluntad y suplementacion con sal mineralizada al 8 %, en potrero. El manejo reproductivo se desarroll6
por monta natural con un macho de la raza cebti por cada grupo.

Variables productivas y analisis estadistico

En los terneros se registré el peso inicial o al nacimiento (PN), el peso final a los 252 dias de vida final (P252)
y se calcul6 la ganancia de peso diaria (ecuacion 1).
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GPD = (PN-P252) /252 dias (1)

Para cada vaca se calcul6 la produccién de leche por lactancia (LPL) y el intervalo entre partos (IEP), para lo
cual se utilizaron datos tomados de los registros de campo. La TN se estimé con la ecuacion 2.

TN =(1/IEP) *365 dfas )

Analisis estadistico

Las variables productivas (P252, GDP, LPL) fueron analizadas con el procedimiento modelos lineales
generalizados (PROC GLM) del programa SAS Versién 9.1 (SAS Institute, 2004), con base en el andlisis de
varianza y la prueba de Tukey para la comparacién miiltiple de medias, con un nivel de significancia del 5 %.
Los valores de los indicadores econdmicos se presentan en estadistica descriptiva (promedio y error estdndar). El

modelo estadistico utilizado fue el de la ecuacion 3.
Yijm = ¢ + Dei + Sei + DeSeii + eijm 3)

Donde Yijm= variable respuesta asociada al m-ésimo animal; y=média general; Dei=efecto fijo del i-ésimo
tipo de destete; Sei= efecto fijo del j-ésimo sexo de los terneros; DeSeii=efecto fijo de la interaccion entre i-ésimo

tipo de destete y j-ésimo sexo de los terneros; eijm=efecto residual aleatorio.

Evaluacion econémica del tipo de manejo

Se efectud un andlisis econdmico de tipo estitico calculado para un periodo de un afio, que incluyé costos de
produccidn, ingresos bruto y neto, y rentabilidad de los tres tipos de manejo, con una proyeccién para un pie de cria
de 100 vientres. El ingreso bruto fue generado por la venta de leche y terneros. La cantidad de cada producto fue
calculada con base en la produccién efectiva (carne y leche) por vaca/aiio (Teyer-Bobadilla et al., 2002); indicador
que integro los valores promedio de P252 y LPL con el IEP). Ademas, se incluy6 un 4 % de mortalidad en terneros
(Parra Arango, 2004).

En las erogaciones totales por concepto de bienes o servicios necesarios para el manejo animal, estos valores
fueron cuantificados o asignados con el apoyo de los registros financieros del predio experimental. Los egresos
relacionados con mano de obra se asignaron con base al tiempo requerido para el desarrollo de las actividades
operativas (manejo animal, ordefio, mantenimiento de cercas y praderas). El costo de oportunidad del arriendo se
estimé con base en el ingreso que se podria obtener si el terreno se rentara a un costo de $ 54.85 ha/aino (UPRA,
2020) y el area requerida para el manejo de cada grupo [un délar estadounidense (USD) equivale a $3646 COP
(tasa de cambio a la fecha 13 de noviembre del 2020)].

El ingreso neto (IN) o utilidad representd la diferencia monetaria entre ingreso bruto y costo total. Ademas, se
calcul6 la rentabilidad o rendimiento de la inversion (ecuacién 4).

Rentabilidad = (IN/costo total) *100 4)
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Resultados

Los terneros del manejo tradicional (MT) presentaron un peso final promedio inferior (p<0,05) en 34,4 y 31 kg
comparado con el de los terneros del ordefio dos veces por semana hasta el destete (100 dias) (MA ) y el ordefio dos
veces por semana hasta el destete (240 dias) (MA,), respectivamente. Por el contrario, el peso final a los 252 dias de
vida final (P252), en los terneros de los grupos MA  y MA fue similar (p>0,05). La ganancia de peso diaria (GPD),
mostré un comportamiento similar al del peso final; la GDP de los terneros del grupo MA |y los del MA no mostraron
diferencia significativa (p>0,05). No obstante, la GDP de los terneros del grupo MT estuvo por debajo en 0,1 y 0,09
kg comparado con MA | y MA , respectivamente (p<0,5) (Cuadro 1).

Cuadro 1. Indicadores productivos de crias de vacas Bos taurus x Bos indicus, manejadas bajo tres alternativas de produccién del
sistema doble propédsito. Piedemonte del Meta, Colombia. 2016-2017.

Table 1. Productive indicators of calves of Bos taurus x Bos indicus cows managed under three production alternatives of the dual-
purpose system. Piedemonte of Meta, Colombia. 2016-2017.

Tipo de manejo N P252 (kg) GPD (kg/animal/dia)
MA, 31 189,30+1,77° 0,64 +0,01°
MA, 27 186,10+1,90" 0,63+001°
MT 14 155,10£2,67* 0,54 +0,01°

MA : manejo alternativo 1; MA : manejo alternativo 2; MT: manejo tradicional. Letras diferentes dentro de columna indican diferencias
significativas (p<0.,05), segtin la prueba Tukey. / MA : alternative management 1; MA_: alternative management 2; MT: traditional
management. Different letters indicate significant differences (p<0.05), according to the Tukey test.

El sexo (machos y hembras) como fuente de variacién individual no ejercié un efecto significativo (p>0,05)
sobre los indicadores peso final y GPD (Figura 1). Sin embargo, para estas mismas variables la interaccion del sexo
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Figura 1. Ganancia de peso diaria (GDP) de terneros de vacas Bos taurus x Bos indicus bajo tres alternativas de manejo. Piedemonte
del Meta, Colombia. 2016-2017.

MAT1: manejo alternativo 1; MA2: manejo alternativo 2; MT: manejo tradicional. Letras diferentes indican diferencias significativas
(p<0,05), segtin la prueba Tukey.

Figure 1. Daily weight gain (GDP) of calves of Bos taurus x Bos indicus cows under three management alternatives. Piedemonte del
Meta, Colombia. 2016-2017.

MAT: alternative management 1; MA2: alternative management 2; MT: traditional management. Different letters indicate significant
differences (p<0.05), according to the Tukey test.
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y tipo de manejo presenté un efecto significativo (p<0,05); se encontré que GPD de terneros del mismo sexo varié
significativamente entre MA ,MA y MT.

En las vacas la TN mostré diferencias significativas (p<0,001) entre tipos de manejo, con mayor beneficio para
MA , seguido por MA, y MT (Figura 2).

1,0+
5 084 = MA1
i 0,8+ 0.74 068 1 MA2
ki ' mE MT
© 0,6
2
[72]
© 0,4 & b
[}
c
]
2 0.2+
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Figura 2. Tasa de natalidad de vacas Bos taurus x Bos indicus bajo tres alternativas de manejo. Piedemonte del Meta, Colombia. 2016-2017.

MAT1: manejo alternativo 1; MA2: manejo alternativo 2; MT: manejo tradicional. Letras diferentes indican diferencias significativas
(p<0,05), segtin la prueba Tukey.

Figure 2. Birth rate of Bos taurus x Bos indicus cows under three management alternatives. Piedemonte del Meta-Colombia. 2016-2017.

MAT: alternative management 1; MA2: alternative management 2; MT: traditional management. Different letters indicate significant
differences (p<0.05), according to the Tukey test.

El tipo de manejo present6 un efecto sobre el volumen de la LPL (p<0,05). EI MA gener6 una reduccién de
1045.,61 kg/vaca 'y 145,19 kg/vaca de la LPL comparado con MT y MA , respectivamente (Figura 3).
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Figura 3. Produccion de leche por lactancia (LPL) de vacas Bos taurus x Bos indicus bajo tres alternativas de manejo. Piedemonte del
Meta, Colombia. 2016-2017.

MA1: manejo alternativo 1; MA2: manejo alternativo 2; MT: manejo tradicional. Letras diferentes indican diferencias significativas
(p<0,05), segtin la prueba Tukey.

Figure 3. Milk production per lactation (LPL) of Bos taurus x Bos indicucows under three management alternatives. Piedmont in Meta,
Colombia. 2016-2017.

MAT1: alternative management 1; MA2: alternative management 2; MT: traditional management. Different letters indicate significant
differences (p<0,05), according to the Tukey test.
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El andlisis econdmico basado en las tres alternativas de produccién, proyectado para un pie de cria de 100
vacas, muestra que el ingreso bruto obtenido por venta de leche y terneros para MT fue superior en un 37,73 y 41,67
% comparado con MA| y MA , respectivamente Ademds, el costo total/afio fue inferior en $ 809,48 comparado
con MA, y en $ 8938,88 con el grupo MT, respuesta influenciada en su mayor parte por los egresos que genera la
mano de obra requerida en cada tipo de manejo (Cuadro 2).

Cuadro 2. Indicadores de viabilidad técnica-econdmica de un pie de cria de 100 vacas Bos taurus x Bos indicus, manejados bajo tres
alternativas de produccion del sistema doble propdsito. Piedemonte del Meta, Colombia. 2016-2017.

Table 2. Indicators of economic and technical viability of a breeding stock of 100 Bos taurus x Bos indicus cows managed under three
production alternatives of the dual-purpose system. Piedemonte del Meta, Colombia. 2016-2017.

Indicador MA, MA, MT
Leche/ano (kg) 12 797,57 2157481 78 616,70
Carne/aio (kg) 15 281,20 13 220,53 10 124,90
Délares estadounidenses
Ingreso bruto por venta de leche/afio! 3457,37 5828,63 21 239,02
(13,04 %) (22,62 %) (58,17 %)
Ingreso bruto por venta de terneros/afio? 23 051,72 19 943,20 1527343
(86,96 %) (77,38 %) (41,83 %)
Ingreso bruto/afio 26 509,10 25771,83 36 512,45
Costo de produccion 3
Mano de obra* 6039,12 6840,36 15 045,54
Costo oportunidad arriendo terreno 3553,84 3738,61 3550,61
Impuestos, servicios, asistencia técnica 916,23 926,75 1080,62
Depreciacion infraestructura, equipos y animales 1970,22 1656,64 163451
Insumos (sal mineralizada y medicamentos) 5372 .40 545731 5381,32
Transportes, fletes y financieros 1011,81 1053,63 1110,10
Costo total/afio 18 863,82 19 673,30 27 802,70
Costo/Litro de leche’ 0,192 0,206 0,206
Costo/Kg de carne’ 1,07 1,15 1,15
Ingreso neto o utilidad 764549 6098.,53 8709,75
Rentabilidad (%) 40,53 31,00 31,33

MA : manejo alternativo 1; MA,: manejo alternativo 2; MT: manejo tradicional. "Un délar estadounidense (USD) equivale a $3.646
COP (tasa de cambio a la fecha 13 de noviembre del 2020); ! Precio de venta 0,27 USD; ?precio de venta 1,50 USD; *calculado segin los
egresos generados por los factores de produccién requeridos en cada tipo de manejo.* Este valor del jornal (8 h laborales) fue de 12,34
USD, tomado del valor promedio pagado en 10 fincas de la zona. > Para el cédlculo se utiliz6 la metodologia de prorrateo (Espinosa et al.,
2018)./ MA: alternative management 1; MA : alternative management 2; MT: traditional management. * $ 1 USD equals to $3.646
COP (Official Exchange rate: November 13, 2020); 1 Selling price $ 0,27 USD; 2 Selling Price $ 1,50 USD; 3 Calculated according
the expenses generated by the production factors required in each type of management. 4 This value of the wage (8 working hours)
was USD 12.34, taken from the average value paid in 10 farms in the area. 5 For the calculation, the apportionment methodology was
used (Espinosa et al., 2018).

El ingreso neto/afio para los tres tipos de manejo presentd una variacion entre el 31,00 % y 40,53 % del costo
total/afio. El tipo de manejo que reflejé mejor eficiencia econémica fue MA, (40,53 %), superd la rentabilidad de
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MA, y MT en un 9,53 y 9,20%, respectivamente. En contraste, la rentabilidad del MA, fue inferior en 0,33 %
comparada con la del MT.

Discusion

El peso final y GPD ideal en terneros se alcanza con un suministro de alimento que supla los requerimientos
de proteinas, energia, minerales y vitaminas (Kertz et al., 2017; Ybalmea, 2015). El bajo peso final y la ganancia
de peso diaria (GPD) encontrados en los teneros del MT comparado con los encontrados en terneros de los
tratamientos MA | y MA,, se puede atribuir a la restriccion de alimento durante el encierro de los terneros desde el
dia previo al ordefio (2:00 h) hasta el momento de la extraccion de la leche (entre 7:30 y 8:30 h).

Existen evidencias que el incremento de la nutricién lactea mejora los nutrientes disponibles y el desarrollo
en los terneros (Fischer et al., 2019; Shiasi Sardoabi et al., 2021), condicién que se refleja en la superioridad
productiva de los terneros del grupo MA, comparado con los del grupo MT. En contraste, con el MA | se logré
una productividad similar a la encontrada con el MA , respuesta que se asocia con el efecto positivo de la leche
amamantada en los tres primeros meses de vida, etapa de mayor conversion alimenticia (Mummed, 2013) y la
disponibilidad de forraje permanente a partir de los 100 dias de vida.

El peso final y la GPD de los terneros del MT estuvieron dentro del valor medio nacional (154,6 kg y 0,48 kg/
dia) para hatos con nivel de produccién medio, reportado por Gonzélez-Quintero et al. (2020). Sin embargo, la GPD
encontrada en los grupos MA, y MA, fue superior a la encontrada en los terneros del MT, pero similar a 0,66 kg/
dia encontrado en terneros del sistema doble propdsito, con tecnificacion media, evaluados en el trépico mexicano
(Espinosa Garcia et al., 2018).

El anestro postparto en las vacas se prolonga en gran parte por el gasto energético asociado a la produccién
de leche, succién del ternero y la interaccién vaca-ternero (Orihuela & Galina, 2019; Vargas Angel & Jaramillo
Herndndez, 2013). En respuesta a lo anterior, se ha planteado el destete temprano como una practica para reducir el
anestro postparto, puesto que mejora, el balance energético, reduce las exigencias nutricionales para la produccion
de leche, y mejora la disponibilidad energética para la reactivacién ovdrica postparto, que dio como resultado un
incremento en la tasa de prefiez (Liu et al., 2018).

La tasa de terneros nacidos por vaca/afo (TN) de las vacas del MA | estuvo beneficiada por el destete temprano
(100 dias), que dio como resultado una diferencia superior de 0,10 y 0,16 terneros/vaca/afio con respecto a MA,
y MT, respuesta que, ademds, coincidié con lo encontrado por Moreno Medina et al. (2018), quienes reportaron
un incremento en la TN influenciada por el destete y secado de la vaca a los 90 dias postparto. Ademds, el estudio
realizado por Mendes Paizano Alforma et al. (2022) tuvo un incremento del 21 % en la tasa de prefiez como efecto
del destete a los 30 dias postparto.

La LPL del MT (1204,3 L) mostré valores similares a lo encontrado por Arce Recinos et al. (2017), quienes
reportaron que vacas Holstein x Cebu produjeron 1148,1 L de leche durante un periodo de 240 dias. Estos valores
estin por encima de los 1056 L de leche que alcanzaron las vacas doble propésito estudiadas por Alvarez et
al. (2021), segtin una lactancia de 240 dias. La LPL con el MA (158,7 L) y el MA, (303,7 L), por efecto de la
metodologia del ordefo, fueron menores que las citadas previamente.

Los ingresos econdémicos de la ganaderia doble propdsito estdn dados por la venta de leche y terneros en pie
(carne), con un flujo de caja permanente (Ndjera-Gardufio et al., 2016), condiciones que se mantienen en los grupos
estudiados. No obstante, se evidencid una variacién del aporte de la venta de leche y carne a los ingresos entre las
alternativas de manejo. El MT mostré mayor inclinacion hacia la produccion de leche, con un aporte del 57 % a
los ingresos brutos, mientras que el MA 'y el MA, estuvieron mds alineados a la produccion de carne, la venta de
terneros fue el mayor aporte, con el 87 y 78 % de los ingresos brutos, respectivamente. Aunque, en los hallazgos
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anteriores se evidenci6 una particularidad en el aporte que hace la carne y leche a los ingresos con respecto al
sistema de produccién bovino de doble propésito tradicional, el MA|y MA, continuaron estando dentro de la
clasificacion del sistema (Albarran-Portillo et al., 2019).

La rentabilidad obtenida con los tres tipos de manejo reflejé una inversion viable a nivel econémico, pero la
utilidad del MA, (31,00 %) y MT (31,33 %) fue mayor que el 25% de rentabilidad obtenido en sistemas doble
propdsito, con nivel de tecnificacién media, en el trépico mexicano (Espinosa Garcia et al., 2018), similar al 20 %
de margen de ganancia encontrado en hatos criollos doble propdsito, de Colombia, evaluados por Parra-Cortés y
Magafia-Magafia (2021). En contraste, la rentabilidad del MA,| (40,5 %) fue superior a todos los hallazgos antes
mencionados, como resultado de la reduccién en los costos de produccién, influenciado en gran parte por menor
requerimiento de mano de obra.

Los resultados obtenidos en la presente investigaciéon confirman lo reportado por Albarrdn-Portillo et al.
(2019), quienes demostraron un efecto positivo de la reduccion en los costos de mano de obra sobre la eficiencia
econdmica de los hatos doble propésito; también reafirmaron lo encontrado por Cacep Celorio et al. (2021), quienes
informaron que la mano de obra representé el egreso mds influyente en los costos de produccién del SDP. Ademds,
se relaciona con lo expuesto por Ferndndez et al. (2020), quienes identificaron el IEP como la variable con mayor
impacto en la rentabilidad del negocio, ya que por cada treinta dias abiertos se disminuye en un 8 % los ingresos,
por reduccién en el nimero de terneros nacidos.

Conclusiones

La metodologia de ordefio dos veces por semana hasta el destete a los 100 dias (MA)) y ordefio dos veces por
semana hasta el destete a los 240 dias (MA,), mejoré la disponibilidad de leche en los terneros con una mejora
en la eficiencia productiva de las crias, con respecto a la del MT. No obstante, impacté de forma negativa en la
produccidén de leche para la venta y la respuesta fue inferior a lo encontrado en el manejo tradicional.

El secado de la vaca o final de la lactacion en el MA redujo los requerimientos nutricionales de las vacas
para la produccién de leche y la relacion vaca-ternero, y favorecio la reactivacion ovdrica postparto reflejada en la
reduccion del IEP frente al MA,y MT.

El (MA ) mostré superioridad en la rentabilidad frente a los otros grupos, como resultado de la ventaja en los
ingresos por venta de terneros y reduccion en los costos de produccién, y por la mano de obra requerida para el
ordefio manual.

El MA fue una alternativa de produccion viable a nivel econémico bajo las condiciones del estudio, que
mejoré la eficiencia técnica del sistema, mantuvo un flujo de caja permante, redujo los costos de produccion y
mejoré las utilidades del negocio.
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