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METODOS DE INVESTIGACION
CON ENFOQUE Y ANALISIS DE DATOS DE SISTEMAS AGROPECUARIOS !

ABSTRACT

The analysis of the data obtained throughout the different
phases of the FSR approach must aid the researcher in under-
standing the interactions among the components of the system
and its relationship with the environment. The literature dea-
ling with this subject is imited. This paper shows some methods
of data analyses with selected examples from the INIAA-PISA
Profect in Peru. The metheds included are: descriptive statis-
tics, principal component analysis, cluster analysis, diserimin-
ant analysis, regression analysis and combined analysis of vari-
ance in time and/or space. In addition, simulation models and
optimal plot size estimation are discussed.

{Palabras claves: Andlisis multivariado, compo-
nentes principales, conglomerados, modelos de simula-
cién y mixtos).

INTRODUCCION

radicionalmenie, la investigacidén agropecuaria
ha desarrollado su actividad en ecstaciones
experimentales, con énfasis en el estudio de
d:sc1plmas individuales y aisladas. Los éxitosoblenidos
han permitido lograr aumentos significativos en la pro-
duccidn y productividad de muchos cultivos y crianzas,
cn los campos de muchos agricultores. Sin embargo se
han podido idenii{icar grupos de usuarios que sobre-
viven en condiciones de clima y recursos marginales e,
inclusive, algunos que poscen vivenciag agricolas de
gran tradicion. Eslos grupos, mayoritarios cn algunos
paiscs de América Latina y otros continenles, no se han
favorecido por estas mejoras.

Aproximadamente desde el afio 1970, investigado-
res agricolas y de las ciencias sociales, en forma indi-
vidual o en grupos multidisciplinarios, se han enfo-
cado especifica y concentradamente en ¢so0s usuarios
de tecnologia. Han incorporado enfoques holisticos y
andlisis de sistemas, adicionales o complementarios a
la investigacion disciplinaria y “reduccionista™ que ha
caraclerizado siempre al scctor agropecuario.  Sin
cmbargo, al presente sdlo se cuenta con algunos datos
de éxito y se ha comprobado que el tiempo necesario
para generar tecnologia es mayor. En el proceso es
nccesario modificar, adaplar y utilizar métodos que
han sido propuestos pero poco utilizados.

El Proyecto de Investigacion de Sistemas Agrope-
cuarios Andinos, a cargo del INIAA, del Centro Inter-
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1 Nutricionista, zoolecnisia y Director del Proyecto de Investiga-
cidn de Sistermos Agropecuarios Andinos (PISA), respectiva-
meate, Instituto Nacional de Investigacion Agrarin y Agroinduos-
wrial (INIAA), La Molina, Lima, Pend

R Quiroz*, B. Arce* M. Holle

COMPENDIO

En tas diferentes etapas de Ja investigacién agropecuaria con
enfoque de sistemas, se obtlenen datoes cuyo an4iisis debe prepor-
cionar un conochmiento cuantificado de las relaciones que existen
entre fos componentes del sistema y con su entorno. La literstura
sobre fa aplicacion de métodos de andlisis a este tipo de datos, es
escasa. En este trabajo se presentan algunos métedos de andlisis
de dates con ejemplos seleccionados det Proyeeio de Investiga-
cién de Sistemas Agropecuarios del Instituto Nacional de Inves-
tigacion Agraria y Agrolndustrial (INIAA-PISA) en Perid. Los
métodos incluidos son: “estadiprafos” descriptives, anilisis de
componentes principales, de conglomerados, discriminatorio, de
regresién, y combinado de variancia en el tiempo y/o o espacio.
Ademads se incluye una discusion sobre los modelos de simulacion
¥ una estimacitn def famafio Gptimo de parcelas de cultivo.

nacional de Investigacidn para ¢l Desarrollo (ClIDY y de
la Agencia Canadiense de Desarrollo Internacional
{ACDI), realiza sus acciones en ¢l altiplano del lago
Titicaca, en zona peruana. Estudia y experimentacn los
sistemas agropecuarios practicados ahi, con Ia finalidad
de definir y validar alternativas tecnoldgicas que mejo-
ren ¢l bienesiar de las familias campesings que viven en
comunidades tradicionales. En las investigaciones rea-
lizndas, se ha utilizado un gran ndmero de técnicas y
mélodos aplicados a los culiivos y crianzas de la zona.
Elpresente articulo describe y comenta algunos decllos,
en funcidn de su capacidad de aplicacidn en el proceso
metodoldgico que se sigue para ordenar este trabajo.
Ese proceso es uniforme, pero cada equipo adapta y
desarroila cada paso individual, de acuerdo con sus ne-
cesidades (Fig. D).

CARACTERIZACION DE SISTEMAS
Medidas estadisticas descriptivas

Un primer paso en ¢l anilisis de datos de caracteri-
zacién, puede realizarse con descriptores estadisticos,
pues permiten visualizar las estructuras de fos recur-
sos de produccidn y la productividad de los sistemas
en estudio. Ademds, hace posible tener una idea de la
diferencia entre productores, para cada variable wtili-
zada.

Anilisis multivarindos

Es comuin encontrar muchas variables explicatorias
utilizadas. A veces es ttil tener un gran nidmero de ellas,
pero también s¢ corre el riesgo de duplicar la inforina-
cién. Sila duplicidad es total; es decir, si la segunda
variable es yna combinacion lincal de la primera {r =
1.0}, entonces la matriz de variables independientes es
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Fig. 1. Macrometadelogia de la investigacién en sistemas de dreas
con agricultura tradicional.
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singular y no existe una solucion sinica. Enesie caso, cs
posible detectar y corregir el problema, con una rede-
finicidn de los pardmetros. La limitante aparece cuando
existe casi “colinealidad”. Es decir, cuando hay dupli-
cacion de informacidn, pero la correlacion no es per-
fecta. De serasi, existe una solucion tinica en la matriz
de variables explicatorias. Esto conlleva problemas,

comoel sesgo en los pardmetros que expliquen cualquier

tipo de funcidn de respuesta o limitacién cn el poder de
extrapolacidn fuera del espacio vectorial de las varia-
bles explicatorias o independientes (13). Una formade
confirmar la correlacion, es estimar 1a matriz de cormre-
lacidn de todas las variables explicatorias y observar las
interrelaciones entre cada dos variables,

Existen interrelaciones entre mas de dos variables,
que no pueden ser detectadas por este mélodo y sc
requiere del analisis de la estructura de los datos, utili-
zando técnicas como la descomposicidn vectorial
("“Eigen analysis™). Para eliminar el eflecto de la co-
rrelacion de las variables, es necesario formar varia-
bles ortogonales (no correlacionadas), previamente a
cualguier tipo de andlisis (regresida, conglomerados,

1 Seleccién de area ! Pafos
|
]Caracterizacién ! 2

eic). Una manera dtil de lograr este tipo de com-
binaciones lincales ortogonales es la técnica de com-
ponentes principales (7, 10},

El agrupamicnio de los productores se pucde lograr
mediante métodos muliivariados, como lo es el andlisis
de conglomerados o “cluster” (8). En este andlisis se
determina la distancia cuadrada entre los centroides de
los grupos y ladistancia de cada elemento, que ha de ser
clasificado, a los centroides de cada grupo. La clasifi-
cacién de cada elemento se realiza de acuerdo a estas
distancias. Ellipode agrupamiento depende del método
seleccionado—porcjemplo, conexidn promedio, método
centroide, variancia minima de Ward, ctc. En la ma-
yoria de estudios simulados, s¢ han generado conglo-
merados compactos de mds o menos el mismo tamafio
o dispersidn, favoreciendo el método de Ward (17). En
estudios exploratorios, donde no se ticne idea sobre ¢l
tipo de agrupamicnto que s¢ espera, cs recomendable
utitizar métodos como fa conexidn por densidad
(“density- linkage™).

Si el agrupamicio de los productores se ha basado
en la experiencia, éste se pucde verificar con ¢l andlisis
discriminante, el cual se describe posteriormente. Por
el conlrario, si se ha usado ¢l méto do de “cluster”, el
andlisis discriminante se empleaparageneraruna  fun-
cidn —-ccuacidn matemadtica que describe ia distancia
cuadrada entre un elemento y el centroide de cada con-
glomerado, para asignar a qué grupo periencce cada
observacién—, conel objeto de clasificar nuevos datos.
Los grupos formados por este andlisis son los mismos
que sc¢ obticnen con el “cluster”, ya que su utilizacion
depende del método, distancias cuadradas similares,
enre olros.

Para ilustrar el uso de técnicas mullivariadas, se
presenta un andlisis del padrén comunal de lacomuridad
campesina de Apopata en Puno (Perd). Las caracleristi-
cas de los productores analizados (n = 51) muestran una
gran variabilidad (Cuadro 1). Cuando existe tal hetero-
geneidad entre los productores, es recomendable tratar
de formar grupos afines, de tal modo que su estudio y,
posteriormente, ¢l desarrollo de allernativas técnicas
sean adecuados a cada grupo objetivo.

La matriz de correlacidn mostrd la existencia de
variog pares de las 15 variables correlacionadas. La
reduccidn de la “dimensionalidad” se hizo mediante el
método de componentes principales. Dado un conjun-
to de P variables numéricas, el método produce P com-
poncntes principales que son combinaciones lineales de
las varinbles originales, Loscoeficientes de cada com-
binacidn lincal son los vectores propios de la matriz de
correlacién. De las 15 nuevas variables o componen-
tes principales, las cuatro primeras explican el 99%
de la variancia total {Cuadro 1). Estas variables estdn
asociadas con las variables originales: superficie, y
ndmero de alpacas, Hlamas y ovinos.
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Cuadro }.  Varlables utilizadas en of andlisis del padrén comunal de Apopata, Puno (Perd).
Vectores proplos Varlancia

Varlables Media D.E. cpPi CP2 CP3 P4 CP5 CP scomulada
Edad (afios) 48.0 i25 0.036 0.023 0063 0.551 0 B25 1 0.81981
Hijas -6 afios 03 0.6 0001 0.001 0004 0.006 0003 2 0.95221
Hijas 7-12 afiog 32 06 0.001 0003 0.004 0.006 0002 3 097818
Hijas 13-18 afios 04 a6 0001 0002 0007 0.009 0001 4 0.99221
Hijos 0-6 afios 03 06 0.001 0000 0.001 0.015 0010 5 095860
Hijos 7-12 afios 03 06 0000 400 0007 0.605 0002 6 0.99917
Hijos 13-18 afos 04 o7 0.001 0002 0003 0.008 0.004 7 099958
Twal de hijos 46 26 0.003 0012 0.013 0.039 0.059 8 0.99982
Alpacas (unidades) 68 6 466 0.198 0536 0039 0253 0134 9 0.99%90
Llamas (snidades) 259 30 0.244 G0h 0.923 o271 G120 i0 0.99994
Bovinos (unidades) 23 31 0000 0041 0.021 0038 0.036 il (.99996
Ovinos (unidades) 271 183 0.037 (280 G297 0.742 {530 12 0.99998
Parcelas (unidades) 23 i1 0001 0.002 0012 0.009 4023 i3 0.59999
Educacién (afios) 17 22 0003 0010 0.001 0.012 0032 14 0.99999
Superficie (ha) B2 9 1141 0948 0208 0231 0.067 {008 15 1 03000

CP = Componente principal

[ E = Besviacion estandar

800 THEFE &
El analisis de conglomerados (“clusiers™) por el
. . . . 500

método de Ward, con lascuatro variables originales, dio

origen a cuatro grupos (Fig. 2). Los descriplores es- H a0 .

tadisticos (Cuadro 2) muestran que los productores del ° | GRUFOS

Grupo 1 poscen menos tierra y ganado, comparado con i acol

los otros tres grupos. Los grupos dos, tres y cuatro ! ‘

ticnen un mimero similar de ovinos y alpacas. Los 2 o0t

productores def Grupo 4 tienen més llamas que los de ; GRUFD 2

los ofros grupos. lLa tenencia de tierra, en orden 100 | bnupa

descendente de grupos, es: 4,3, 2y 1. Los productores ' [ e 1

escogidos por intuicion al inicio del segnimiento O o w0 w200 250

dindmico, fueron clasificados en los grupos 1 y 2.

Cundro 2. Valores promedios de las variables diseriminantes
por conglomerado (Apopata, Puno (Perd), datos
1989-padron comunal).

Superficle  Alpacas Liamas  Qvinos

Grupo =n (ha) (Ndm.) (Nim.) (Ndm.)

I 36 404(26) 44(20) 26(11) 21014}
2 9 76(24) 137(33) 35(28) 42(19}
3 3 25050} 120(52) 35¢13) 48(13)
4 3 473(64) 113(23) 107(81) 35(13)

Desviacién estindar entre paréntesis.

Analisis de regresion

Es importante determinar funciones de produccion,
que permitan predecir el comportamiento de una va-
riable dependiente de interés, respecto de una o mis
variables independientes. Se debe resallar que en es-
tudios de muestreo no se debe establecer la relacién
causa-efecto entre variables independienties y depen-

Hamero de alpacas

Fig. 2. Cuatro grupos de familias individuales en funcion de dos
componentes principales

dientes, ya que no se han controlado otras que pueden
estar afectando el estudio.

Para demostrar el uso de algunas herramientas de
regresion, se utilizaron datos de los semilleros de papa
{variedad Andina) del fondo rotatorio del Proyecto
INIAA-PISA, en tres comunidades campesinas de
Puno, en ia campafia agricola del periodo 1987-1988,
Las variabies incluidas en el anilisis y ios correspon-
dientes descriplores estadisticos se muestran en el
Cuadro 3.

La primera interrogante planteada en el andlisis fue:
Jexiste algin efecto del tamaiio de la parcela sobre los
rendimientos, expresados en kilogramos por hectirea?,
Para dar respuesia a esta pregunta, se utilizé el método
propuesto por Smith (16), donde la variancia del
rendimiento, en funcién del tamafio de parcela, deter-
mina un indice de heterogeneidad del suclo. Con este
{ndice y la relacién de costos fijos y costos variables
asociados con el cultivo, se puede fijar el tamafio de

Turrialba Vol. 41, No. 1, 199, pp. 1-14
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Cundre 3.  Descrlplores estadisticos de fas variables conside-
radas (n = 27} en el andlisls de fondos rotatorios de
Puno (1987-1988).

Yarlables Media Desviaelén Minlma Mixima
Semilla

{kg ha " 1482 411 833 2778
Nitrdgeno

(kg ha't? 110 55 14 181
PO, (kg ha'!) 16 42 0 155
K O (kg ha¥ 57 43 0 137
Total quimicos

(kg hat? 243 117 35 399
Guano (kg ha'? 3931 1917 1069 8187
Mano deobra () 2163 1318 612 6037
Yunia (h) 154 187 0 102t
Pesticida, 11 430 390 0 1 567
Tamafio de

parcela {m® 1 009 207N 110 11 060

parcela dptimo o més eficiente, Luego se estimael cos-
to por usar tamafios de parcela diferentes al optimo.
Para el ejemplo, la relacién funcional encontrada, en-
tre l1a variancia y el tamafio de parcela, fue:

B 34.7
x X08
donde,
V_ = variancia del lamafio de la parcela X di--

vidido por el tamafio de parcela-base,
variancia del tamafio de parcela-hase.
indice de heterogeneidad del suelo.

347
0.8

LI}

El tamafio éptimo de parcela se estimd mediante 1a
relacidn de costos fijos y variables del 30% y 70%,
respectivamente:

_ 08, 03

_—F e =17
02 0.7
Como el tamafio de parcela-base utilizado fue de
200 m?, el tamafio 6ptimo de parcela encontrado fue de
340 metros cuadrados.

El sesgo que puede conltlevar el uso de kilogramos
por hectirea, para expresar rendimiento, cuando los
datos provienen de diferentes tamanos de parcelas, se
muestra en la Figura 3. Para el caso del estudio, tama-
fios de parcela menores que 250 m? y mayores que
450 m? introducen un sesgo en Ja transformacién de
los datos de rendimiento a kilogramos por hectirea,
Para eliminar este sesgo, se requiere expresar los
rendimientos en otra forma, de tal manera que los
resultados comparados no sean influidos por la varia-
cién que tienen los rendimientos, sélo en funcidn del
tamafio de la parcela. Es decir que si el tamafio de 1a
parcela esrelevante en la prediceidn de la variable inde-

peadiente, se busca distinguir que este efecto no séloes
debido al tamafio sino también a otros factores
-— dedicacion al cuidado del cultivo o eficiencia en el
180 de recursos.

Se conoce la funcidén que relaciona el rendimiento
con ladensidad de siembra (Fig. 4). Porlo tanto, se cred
una variable de respuesta compuesta para eliminar el
sesgo que puede introducir el tamafio de parcela:

CR + h.u(1'bh|_n(x;x3).(1hb)‘n{'thn()UXDn
X = Tamafo de parcela
15F X@G = Tamafie de parcela base

L —mpwB OO0

11t s L2kl 1 L Ltadl L do e b bbb,
a5 :

a1 1 10 100
Log X/X0

Fig 3. Costo para usar tamafios de parcelas diferentes al dptimo.

Y= Q,-Q,

donde,

Y = rendimiento bioldgico neto (kg).

Q.= cantidad de papa cosechada (kilogramos por
parcela),

Q,= cantidad de papa sembrada (kilogramos por
parcela}.

ILos resultados del andlisis de regresién, para prede-
cir el rendimiento bioldgico neto con el uso de todas
las variables explicatorias evaluadas (Cuadro 4) y el
modelo reducido, segin el procedimiento “stepwise”

e~3p——aunal
T

O ~g T

I 1 H 1 1
1000 1250 1500 W50 2000 2250 2500
Densidad de siembra kg/ha

Fig. 4. Efecio de la densidad de siembra sobre el rendimiento de

1a papa.
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Cusdro 5. Coficientes de regresién, significancla y coe-
ficlente de determinacién de 1as variables oripi-
nales selecclonadas mediante el precedimlento
“stepwise’ {tres comunidades de Puno, 1987-1988,
fondos rotatories).

Variable Coeficlente Prob>F R? Parcdal R* Modelo

Intercepto 31776 0.0606 — —

Tamafio

de parcela 164 00001 09804 {.9804

Potasio -9.91 00007 0.0076 (9880

Pesticida 061 00011 0.0045 049926

Guano 012 00002 0.0035 09960

Yunta -0 46 00759 00006 09966

Cuadro 4.  Coeliclentes de regresidn y su significancia en la
prediccién del rendimiento biol6gice neto de papa
{tres comunidades de Puno, 1987-1988, fondos re-
tatortos).

Variable Coeficiente Prob >t
Intercepto 269.75 0.1424
Nitrégeno -1007.93 0.1865
Fésforo ~1009 .84 1855
Potasio -1020 01 0.1817
Total quimicos 1009 29 31859
Guano 012 0.0011
Mano de obra .02 00604
Yuntz -( 64 00632
Pesticida 057 {0003
Tamafio de parcela 1.64 0.0001

(Cuadro 5), indican que las variables mds importantes
en la descripcidn de la variable de respuesta —rendi-
miento bioldgico neto—, fueron: niveles de polasio,
guano, horas de yunta, pesticida y tamafio de parcela.

Cuando se tienen variables correlacionadas, existe
un problema de multicolinealidad que pucde sesgar
los coeficientes de regresidn (13; Cuadro 6). Para eli-
minar este problema, es necesario reducir la “dimen-
sionalidad™ de las variables independienies y crear
nuevas variables ortoponales, con sentido bioldgico.
Estas se usan para explicar ¢l comportamicento de la
variable de respuesta. La reduccién de la “dimensio-
nalidad” se realizé con el empleo de la téenica de com-
ponentes principales {7, 10). En cl ejemplo, tos prime-

ros cualro componenles principales estdn asociados
con: tamafio de parcela, puano, mano de obra y pest-
cida. Estos cuatro componentes ortogonales explican
mds del 99% de la variabilidad en el espacio vectorial
de las variables independientes (Cuadro 7).

Los resultados sugicren que en estudios como ¢l
nsado en el ejemplo y en las condiciones de comunida-
des de Puno, las variables como tamafio de parcela,
guano, mano de obra y pesticida, deben ser considera-
das por su influencia sobre el rendimiento, pues al
utilizar los componentes principales relacionados con
estas, como variables independientes, el modelo de
regresion explica el 98% dcl rendimicnio bioldgico
neto (Cuadro 8).

Cuadro 6. Matriz de correlacion de las variables independicntes usadas en el andlisis de represién para predecir la produccion de papa (tres
comunidades de Punoc, 1987-1988, fondo rotatorio).
Semilla N p K Total Guano Mano Yunta Pest. Total
quim, obra parc.

Semilla 100 .39 014 0.19 0.30 0.26 035 .14 068 0.12
(0.05) {0 50) (0.35) (0.13} (0.20) (0.07y (0.50) (000} (0.56)

N 1 00 047 0.53 0-84 -0.2% 027 022 0.23 002
©.08) 0.00} 0.00) {0.15} {0.17) ©26) {024y (0.93)

P 100 062 081 -003 023 28 016 o,
(0.00} €0.00) {0.89) {D.24) ©16) (0.42) 093y

K 100 085 -0.32 0.15 .3t 015 0.17
(000} {010} (0.44) @1 {0 44) {0.3%}

Total. quim. 100 -0.26 027 01 022 006
0 .18) KIBY)] ©.57) {0.26) {0.76)

Guano 1.00 022 0.12 005 0.29
on (0.55) {0.80) {0.14)

M. obra 100 -0.15 G.36 -0.03
(0.46) .on {0.88)

Yunta 1.00 -0.16 022
(0.43) {027y

Pesticida 100 010
(G.60)

Tamaiio de parcela 1.00

El nivel de probabilidad pars sceptar Ho : P = 0 se encuentra entre paréniesis -

Turrialba Vol. 41, Ne, 1, 1991, pp. 1-14
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Cuadro?.  Varisbles originales y componentes principales en el andlisis de produccién de papa (tres comunidades de Pune, 1987-1988, fon-

dos rotatorios).

Vectores proples cp Variancia

Variables cP, cP, CF, CcP, acumuiada

N 0003 -0 006 0018 0016 1 0529
P 0000 0.0H 0.008 001t 2 ¢a21
K 0005 002 0010 0014 3 0982
Total quim 0008 b 0G7 0.036 0041 4 0995
Guano 0620 0722 3305 0017 5 0998
Mano de obra 118 0299 0938 -0 085 6 1.000
Yunta 017 0012 0026 -0 085 7 1000
Pesticida 6022 0011 0118 0987 8 1.000
Tamaific de parcela 0715 (0623 -0.099 0020 g 1.000

CP = componente principal

MODELOS

Los sistemas agropecuarios en aquellas regiones
con agricultura tradicional y/o marginal, son usual-
mente complejos y estin conformados por subsiste-
mas bioldgicos, como el pecuario y cl agricola, casi
siempre en combinacion. Se caraclerizan por esiar
sometidos a la incertidumbre y cambios en ¢l tiempo
Por 1o tanto, el estudio de los componenles de mayor
relevancia y sus intcracciones es complejo. Unade las
formas de entender y conocerlos a fondo es mediante
la identificacion de sus componentes ¢ interrelaciones,
el andlisis de sistemas v la “modelacion”. Esta herra-
mienta, que ha tenido grandes avances y resullados ex-
celentes en otras drcas —como mincria, industria y
asuntos militares—, ha sido poco utilizada en ¢l drea
agrope-cuaria.

Se entiende por “modelacidn” una representacidn
simplificada de un sistema real, con base en un conjun-
to de evidencias. El disefio de un modelo permite
analizar en detalle el sistema de produccidn, identifi-
cando sus componentes e interrelaciones y, una vez im-
plementado, posibilita obtener una idea més clara de
la sensibilidad de las variables, definicndo asi arcas
de investigacién prioritarias,

La “modelacidn” se pucde utilizar para probar trata-
mienlos en experimentos o allernativas iccnoldgicas de
forma ex-ante, con el consecuente ahorro de ticmpo y
dinero,

Los modelos deben cumplir con ciertas caracteristi-
cas, para lograr los objetivos planteados, las que son
un balance entre Ia generalidad, precisidn y realismo.
Estd ampliamente comprobado que un modelo, al bus-
car mayor realismo, aumenta en complejidad y su pre-
cisidn se reduce; y si es demasiado preciso, pierde ge-
neralidad. El planteamiento inicial de los modclos

Cuadre 8. Coeficientes de regresidn y su significancia en la
- predicclén del rendimiento bloligico nelo, usando
componentes principales {tres comunidades de

Puno, 1987-1988, fondos rotalories).

Varijable Coeficlente Probabilidad > T
Intercepto 1140 G 0001
CcP 2638 00001
cp2 1664 00001
cpP3 - 155 01161
Cp3 184 0 0608

R? (984

CP = componente principal

debe ser sencillo, y en la medida que éste no responda
a las expectalivas, se debe aumentar la complejidad.

Las etapas en la elaboracion de modelos han sido
descritas por Shannon {15) y Apuilar y Cafas (1).
Desde 1988 el Proyecto INIAA-PISA utifiza esta he-
rramicnia, por medio de dos converios: uno, con laPon-
tificia Universidad Catdlica de Chile y el otro, con ¢l
Cengro Agrondmico Tropical de Investigacién y
Ensciianza (CATIE, Costa Rica). La expericncia ini-
cial ha sido enriquecedora. Se han elaborado cuatro
modelos de simulacidn y un sistema experto, Los
modelos de simulacion se han utilizado pam entender
mejor las interrelaciones de los sisternas modelados,
para ¢l andlisis ex-ante de las alternativas tecnologi-
cas y para priorizar areas experimentales en el campo.
El sistema experto ha sido validado por investigadores
en el cultivo de papa y se siguen haciendo las modifica-
ciones pertinentes,

L.os tres modelos pecuarios: alpaca, ovinos y bovi-
nos de carne y teche han sido descritos por Quiroz et al.
(11). El modelo de simulacidn de papa y el sistema
experto de papa, por Arze y Valdivia (3).
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PRUEBAS EXPERIMENTALES

El discfio y Ia ejecucion de prucbas de campo s¢
pueden realizar tanto en una cstacidn experimentat
como en el campo del agricullor, Por considerar que Ias
prucbas en una estacidn experimental, son amplia-
mente conocidas, sélo se describe el modus operandi
del Proyecio PISA, en el campo del agricultor. Algu-
nos de los problemas més comunes, enconirados en fa
investigacidn agropecuaria, son discutidos por Quiroz
(12). Cuando se realizan prucbas en diferentes locali-
dades y afios (ambicnles) —gencmalmenic encampos de
agricultores—, se piantean modelos mixios con cfeclos
fijos y aleatorios en las variables independientes. Esto
puede modificar el andlisis de los datos que comin-
menie se hace.

Para ilustrar la forma de analizar los modcelos mixtos
en el tiempo y el espacio, se utilizan datos parciales de
rendimicntos de papa, obtenidos en dos localidades de
Puno (Perd) duranic dos afios. El disefio, dentro decada
localidad y afio, fue de blogques completamente aleato-
rios, con cuatro bloques (B) y cuatro variedades (T).

En primer lugar se realiza un andlisis por localidad al
afio. La estructura del andlisis de variancia se muoesira
a continuacidén (Cuadro 9).

1.as pruchas de F usan el cuadmado medio del error
como denominador, para los efcctos de blogue v va-
riedad, basade en los cuadrados medios esperados.

El siguicnte paso es probar si las variancias de los
grupos de datos que se van acombinar, son homogéncas.
En casos como el ejempio dado, donde los grados de -
bertad para todos los grupos son iguales, se puede
utilizar la prucba de Hartley (6). Delo contrario, se de-
be utilizar la prueba de Bartlett (4). Si ios grados de
libertad no son muy difercnies, Hardley (6) afirma que
su aproximacidn es valida. Laprucha deFmiximade

Cuadro 9. ANOVA para un experimento con papa en
Puno {Perd).

FV GL CM ESPERADO cM
B 3 VAR (Error) + 4 VAR(B) CMB
T 3 VAR (Error) + 4 VAR(TY CMT
ERROR 9 VAR (Error) CME

FV = Fuente de variacién
Gl. = Grados de libestad

CM = Cuadrados medios
VAR = Vanancia.

Hardey, para ¢l cjemplo, indica que Ia variancia cs
heterogénea.  La relacidn $? mdxima/S? minima da
un valor de 6.85, y ¢l valor tabulado para la compara-
cidn de cuatro variancias, con nueve grados de libertad,
es de 6.14 (P>0.05). Cuando la variancia es hete-
rogénea, se debe determinar si 1a relacidn de la media
con la variancia ¢s funcional y se recomicnda hacer
transformacidn en las variables. Si la relacidn no es
{uncional, una alternativa es la particién de errores.

Para continugr con ¢l cjemplo, se supone que Ia
variancia es homogénea. El siguiénle paso ¢s un and-
lisis combinado por afios, para cada localidad. Se
pueden cstablecer dos varianies de este andlisis; cn la
primera, s¢ “realeatorizan” los tratamientos cada afio.
Esto cs lo comiin en el caso de los cultives. La estruc-
tura para este andlisis de variancia se presenta en ¢l
Cuadro 10,

Si se asume que ¢l efecto anuval es fijo, como puce-
de ser el caso en climas muy variables con compara-
ciones de pocos afios, el lrmino de error para 1a prucha

Cuadro 10.  ANOVA para ef experimento de papa con “realeatorizacion” de tratamientos

FV GL CM esperado CM TEL TE2
A 1 Verror+4 Vat+4 Vab + 16 Va CMA CMCI CMC1

B 3 Verror+2 Vot + 4 Vab+ 3 Vh CMB CMBY CMC2

T 3 Verror + 2 Vbt + 4 Var+ 8 V1 CMT CMBT CMC3

A*B 3 Verror + 4 Vab CMADB CME CME

A*T 3 Verror + 4 Vat CMAT CME CME

B*T g Verror+ 2 Vi CMBY CME CME

ERROR 9 Verror CME

Total {corr.) 31

TE1 = Término de error apropiado, si el afie es [ijo
TE2 = Término de error apropiado, si el afio es aleatorio

V = Componeste de variancia en los CM esperados
CMCt = CMAB+CMAT-CME.
CMC2 = CMBT+CMAB-CME
CMC3 = CMBT+CMAT-CME.

Turrialba Vol. 41, No. 1, 1891, pp. 1-14
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de F, es un cuadrado medio compuesto (TE1). Sise usa
el cuadrado medio del error (CME), como denomina-
dor, puede haber una subestimacién o sobreestima-
¢ion del valor de F. La magnitud del sesgo es una fun-
cién de la relacion numérica gue cxiste entre el término
de error apropiado y el cuadrado medio del error.

Si el efecto de afio es aleatorio, varios de los efec-
tos necesitan un denominador compucsto para la prucha
de F. Cuando se usan denominadores compueslos se
utiliza la aproximacion de Satterthwaite (14}, para csti-
mar los grados de libertad del error. Para el término
CMC, los grados de libertad del error se estimarian

como:

| (CMCIY?

Fr= (CMAB)? (CMAV): (CME)
GlLab GLav GlLe

Fr=2.42

La scgunda variante es cuando los tratamientos no
son anuales. En este caso, se le denomina experimento
perenne, y ¢l afio, con sus correspondientes interaceio-
nes, constituyc a subparcela. El analisis es igual a un
diseiio de parcelas divididas, con blogues y varicda-
des en la parcela principal y ¢l afio més las correspondi-
entes interacciones en la subparcela (18).

8i el andlisis es combinade por localidades para ca-
da afio, la estructura ¢s similar a !a expuesta en los
pirrafos anteriores. Sdlo hay que substituir el efecto
anual por el de localidad. La consideracién principal
esdeterminar si el efecto de localidad es fijo o aleatorio.
Algunos criterios tomados en cuenta en la definicidn
de un efecto fijo o aleatorio, son:

a. Si se desea generalizar los resultados a una pobla-
cion mayor,

Aleatorio: gencralizacidn justificada por el andlisis
estadfstico. Es decir, s¢ puede hacer una extrapolacida,
utilizando los limiles de confianza generados con la
variancia de la muestra.

Fijo: generalizacion seria subjetiva y no estaria jus-
tificada por el analisis estadistico.

b. ;Cémo se scleccionaron los factores?.
Aleatorio: al azar,
Fijo: por cualquier otro procedimicnto.

¢. Si sc llevara a cabo un cstudio similar, ;se se-
leccionarian los mismos factores?

Aleatorio: no necesariamente los mismos.

Fijo: serian fos mismos,

Fl andlisis de variancia combinado, por afios y lo-
calidades, tiene la siguienie estructura, si todos los
efectos son aleatorios {Cuadro 11).

El efecto sobre el valor de F puede ser muy signifi-
cative (Cuadro 12). En algunos casos, el cuadrado
medio del denominador eiaborado puede ser menor
que 0; en estos casos, es preferible aplicar la prucba
contra ¢l error experimental, ya que seria tmposible
obtener otro estimado del valor de F.

Si alguno de los compaonentes - afio o localidad - es
considerado como efecto fijo, la estructura del andli-
sis varia. Es decir, varios de los denominadores para
la prucha de F, serfan diferentes. El presente ejemplo
usa un modelo totalmente aleatorio, debido a que seria
el mas complejo. Laclave para establecer la estructura
de andlisis en cada caso, es la estimacion de los compo-
nentes de variancia,

Cuadro 11.  ANOVA para e experitmento de papa st los efectos son ateatorios.

GL CM estimado M TE
A i Ve+dVall+8Val+4Vbal+16Val+32Va CMA CMCA
L i Ve+4Valt+ 8VIt+4Vbal +16Val+32V] CML CMCL
AYL i Ve+4Vall+4Vbals 16Val CMAL CMCAL
B(A*L) 12 Ve+4Vbal ’ CMBAL CME
T 3 VerdValt+BViL+ 8Vaur 16Vt CMT CMCT
AT 3 Ve+dVall+EVar CMAT CMALT
L*T 3 Ve+dValerEV CMLT CMALT
A*LAT 3 Ve+dValt CMALT CME
ERROR as Ve CME
Total corr. 63

CMCA = CMAL+CMAT-CMALT
CMCL = CMAL+CMLT+CMALT

CMCAL = CMBAL+CMALT-CME
CMCT = CMAT+CMLT-CMALT
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En casi todos los casos en donde sc requicre un CM
compuesto, el uso del CME, como denominador de la
prucba de F, produce una subestimacion de esie cs-
tadigrafo. En el término de error apropiado para cl
efecto tratamiento, el CM de la interaccidn triple es
mayor que la suma de los CM de las interacciones afio-
tratamicnto vy localidad-tratamicnto.  Esio causa un
denominador menor que cero. Es por cllo preferible
usar el CME como dencminador.

Cuadre 12, Valoresde F estimados con el CME y el términe
de error apropiado para el andlisisde produccion
de papa, Puno (1974 y 1982).

Fv¥ F-OME F-TEA
A 170 1217
L 193 916
AL 029 186 22
B(A*L) 084 084
T 297 -49 00
AT o002 ¢
I*1 309 0353
AT G16 G016

DEFINICION DE ALTERNATIVAS
TECNOLOGICAS Y ANALISIS EX-ANTE

Definicion de alfernativas

El resultado y resumen del trabajo de investiga-
cidm, con la metodologia segiin ef enloque y andlisis de
sistemas, sc plasma en opciones teenoldgicas a los sis-
temas estudiados, en un dmbito definido de agricul-
tores. Elloobliga al equipo de investigacion a inlegrar
esiu-dios en forma sistemadtica, y permile proscguir en
el proceso de invesligacion ordenada, hacia el uso de
82 lecnologia en etapas posteriores, como validacidn
y difusidn.

En el caso de la investigacion tradicional, los resul-
tados se integran casi sicrapre en funcién de un cultivo
ocrianza. El productle del fitomejoramiento es una va-
riedad, algunas veces con recomendaciones especificas
como zonas de sicmbra, control de pesles, etc. pero casi
siempre la informacidn es desagregada. Un producto
formal reconocido y valioso es el articulo cientifico.

Lasalternativas tecnoldgicas en la investigacion con
el enfoque y/o andlisis de sistemas, son un esfuerzo por
integrar componenies, disciplinas, etc., en funcion de
la realidad del ambicnte donde se ubican los agriculto-
res usuarios, Son también ¢l producto que 1a investiga-
cién agricola ofrece, provenicnie de la caracteriza-
cidn de sistemas de produccidn y de las prucbas reali-
zadas durante la investigacion. Muchas veces se mues-
tra un modelo cualitative parcialmente cuantificado.
El desarrollo de otros tipos de modelos cuantitativos

cubre solamente fos componentes. Falta la elaboracidn
de modclos de las vnidades productivas de agricul-
Lores en ambientes tradicionales y/o marginales, hasta
el punio que permitan su use como magqueta o mairiz de
la produccion de alternativas teenoldgicas para dicho
modeio.

La sistematizacion requicre dos acciones: a) el lis-
tado de las alternativas para cada condicidn y b) una
descripeion en formato decada una, En esle procesoes
posible desarrollar y utilizar informacion secundaria
y proveniente de [uentes externas al trabajo planifica-
do. Pero es clave 1a documentacion de cada flem de
informacidn para quc la alicrnativa sea itil en la conti-
nuacion del proceso. Por otro lado, ia eficiencia de la
investipacion es dificil de evaluar, si se desconoce la
fuente de las "minitecnologias” incluidas cn la alterna-
tiva leenoldgica definida.,

La descripeion de una allemativa teenoldgica re-
quiere un formato que cumpla con los principios de un
enfoque holistico y de andlisis de sistemas. El término
“allernativa tecnoldgica™ surgid a raiz de que el térmi-
no “paqucte tecnoldgico™ implicaba contradicciones
con la forma real cn que el campesino adopta y adap-
12 fa informacion a su esquema de produccidn inte-
grado. Ha sido frecuenle la expericncia en procesos
de investigacidn y transferencia tecnoldgica, donde
cada agricultor “desarma” cf (los) paquele(s) ¢ integra
cn su propio sistema de produccidn las paries que cree
necesitar. Una alternativa significa que hay un patrén,
maqucta, sistema actual y real que corresponde al agri-
cultor, Durante ¢l proceso de desarrollo de la investiga-
cién de esta aliernativa se ha usado la maqueta como
base, de tal forma que las variantes estin ya probadas
eI} UNOS poOCos €asos, y que 1os pasos subsiguicnlcs
— validacion, difusidn, cic.—, sirven, principalmente,
pa-ra medir el desempefio de la alternativa en una ma-
yor cantidad y varicdad de conlexios, y para estimar ¢l
comportamiento desde una perspectiva ccondmica
y social.

Un [ormato propucsto, basado en ks expericocia del
proyecto INIAA-PISA, ticne las siguienies paries:

- Cambio en aspectos del procesoe de produccidn del
sistema en el que se sugicre hacer la modificacion.

- Sistemaactual, que utiliza ladescripcién, producto
de la [asc de caracterizacidén del sistema imperante
en la comunidad campesina. Es el comparador
que el equipo aceptay sobre el cual se plantean las
alternativas.

- Altermativa INIAA-PISA, que describe somera-
mente los cambios al sistema del agricultor.

- Justificacién, es decir las razones para hacer el
cambio expuesto en la alternativa tecnoldgica.

Turriatha Val. 41, No. 1, 1981, pp. 1-14
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- Meta definida por los incrementos, reduccion en
la demanda de recursos y aumento de los produc-
tos del sistema. Esideal sise puede cuantificar. Es
un gjercicio riesgoso pero Gl

- Investigaciones futuras, son el paso metodold-
gico del procese de investigacion que debe conti-
nuar —validacion, componente que sc ha de estu-
diar-——,

- Medio ambienie socio-ccondmico que comprende
el drca del comportamiento socio-ccondmico del
campesino o de la comunidad, que acceptard o
rechazard la prucha, validacién, etc. de la alterna-
tiva lecnoldgica. Coniribucidn clara delirabajo in-
tegrado entre ciencias sociales y bioldgicas.

- Tiempo minimo estimado para ver resultados, ex-
presado cn afios o campafias agricolas (validas) que
indica el avance logrado en el desarrollo de la al-
ternativa y la confianza de éxito en ella por parie del
equipo de investigacian responsable del trabajo.

- Base documental, constituida por las referencias
escritas, actividades programadas del proyecto, ohser-
vaciones que fundamentan cada componente de la alier-
nativa, Es esencial para la continuidad del trabajo.

Andlisis ex-ante

Previamente a la validacién de una alicmativa tee-
noldgica en la propiedad del productor, es recomen-
dable estimar ¢l posible comportamicnio de ¢sta. Pa-
ra ello, se utiliza alguna forma de orden del cono-
cimicnto, de tal modo que la prediceion que se haga
tenga cierto nivel de certeza. En ¢l proyeclo PISA-
INIAA, sc usan dos formas de ordenadores de datos:
los formatos y los modelos de simulacién.

a) Formatos cuantitatives. Los formatos coantita-
tivos utilizados constituyen las hojas de cdlculo elec-
irdnico tipo Lotus 123, Estas hojas sc utilizan para
estimaciones, tanto bioldgicas como econdmicas. Co-
mo ejemplo de las bioldgicas, se presenta una evalua-
cién de la disponibilidad y calidad de los recursos
locales para alimentacidn de bovinos.

La primera parte de este estudio tiene como base la
informacién publicada por Cecama (5), respecio de la
superficie sembrada en cultivos, cuyos residuos se usan
para fa alimentacién animal, y pastos cultivados, a-
nuales y perennes. Es evidente gue en los dltimos 19
afios ha habido un incremento mayor en la superficie
sembrada en pastos, comparada con los cultivos de
consumo humano. Esc aumento se debe a pastos pe-
rennes como alfalfa y otros cultivos, ya que los de ce-
bada y avena forrajera presentaron incrementos leves.

Cuadro 13, Produccién de materia seca y digestibilidad de
algunas fuenies de forrajes en el departamento
de Puno (Peri),

Forraje MS (kg/ha) DMS (%}
Alfalfa 4 600G 63
Avena fommajera 3506 60
Cebada forrajer 2 600 60
Orros pastos cuitivados 5300 60
Avena, grano 2 000 56
Cafihua 6 000 56
Cebada, grane 2000 50
Habas 1500 48
Guinua 6 000 43
Trigo, grano 2 000 50

MS = maleria seca
PMS = digesubilidad de la materia scca

Paracstimar el aporte energéticoen megacalorias de
cnergia newn para manytencién (ENm, Mcat), se utilizé
la produccion de matcria seca por hectirea y las respec-
tivas digestibilidades (Cuadro 13).

A partir de estos datos, se estimaron los contenidos
de ENm, wiilizando las siguientes relaciones funcio-
nales (9):

- Un kilogramo de MS digestible = 44 Mcal de
cnergia digestible (ED);

- EM=0.82ED, donde EM =energia metabolizable;
- ENm=137EM-0.138EM?*+ 0.0105EM*- 1.12.

L.a disponibilidad de ENm fue superior 2 la deman-
da, considerando la poblacidn bovina del departamen-
to de Puno, durante 19 afios, Para el cdlculo del reque-
rimiento de manutencidn, se asumid un peso vivo (PV)
de 200 kilogramos. La ecuacion utilizada para estimar
esie requerimicnto (Mcab), fue: 0.077PVe™ (9). La
oferta de ENm fue superior en los residuos de cose-
cha que en los pastos cultivados, debido a la mayor
superficie sembrada. Ademds, si se empleara todo
residuo para alimentacién animal, se podria tener su-
ficienle encrgia para manuiencién y cierto nivel de
produccidn. Sin embargo, parte de los residuos se
utiliza como combustible, especialmente en las
comunidades campesinas.

Otra estimacién realizada fue acerca de la sopor-
tabilidad y potencial productivo por hectdrea de fo-
rraje (Cuadro 14). Si se consideran sélo los requeri-
micntos de manutencion, con pastos cultivados se po-
drian soportar 1353 (DE = 460) animales/ha/d, o un
animal durante 1353 dias, En el caso de los residuos
de cosecha, la cifra es de 844 (DE = 541) animales/ha/
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dia. Las desviaciones estindarcs (DE) son mayores en
los residuos debido a la mayor variabilidad en rendi-
mienlo y digestibitidad. Si el 50% de la encrgia dis-
ponible se utiliza para ganancia de peso {Cuadro 14),en
pastos cultivados es posible que un animal de 200 kg
gane un promedio de 1.2 kg/d por 196 (DE = 74) d;
mientras que en residuos de cosecha, el ndmero de dias
se reduce a 83 (DE = 58). Laencrgia neta para ganan-
cia en peso (ENg), se estimé con la siguienle ecuacion:
ENg= 142 EM -0.174 EM?+ .0122 EM* -1.65 (9).

En términos econdmicos, se usan los formatos cuan-
titativos para realizar el andlisis beneliciofcosto de las
satidas de los modelos de simulacién

b. Modelos de simulacién. A difcrencia de los
madelos de programacidén matemdtica y los formatos
cuantitativos, los modelos de simulacién usados en csta
etapa, son modelos estocdstico-deterministicos. Es de-
cir, las variables de mayor relevancia en el modelo se
estiman por medio de una funcidn probabilistica. Esto
permite obtener resubiados diferentes en cada corrida
del modelo, dentro de una densidad de probabilidades,

Una vez que se determina la precision del modclo,
con respecto del sisiema de produccidn-objetivo, el
modelo de simulacion puede utilizarse como una herra-
mienta de andlisis ex-ante. En este andlisis se pucden
modificar todos los componentes que se Ie hayan in-
corporado y también probar las propuestas de alternati-

Cuadro I4.  Niveles de separtabilidad y produccién por hects-
rea de algunos forrajes cn el departamento de
Puno (Pert), con base en energla.

Forraje ENm/ha Anlmal/ha/d  ENg/ha bDopGP
Alfalfa 7326 1 789 2278 278
Avena

forrajera 4 554 12 1275 156
Cebada

formjera 3383 826 947 6
Otros pastos

cuhivados 6 896 1 684 1930 236
Avena (grano) 2334 570 606 4
Cafiihua 7003 1750 1514 185
Cebada (grano) 1779 434 347 42
Haba 1334 325 260 32
Quinua 4254 1039 529 65
Trigo, grano 1920 469 413 50

EN = energla news, Mcal,
Animalfha/d = animal/hectirea/dia
DDGP= dias de ganancia de peso, o razdn de | 2 kg/dia

Cuadro 15. Tratamientos" considerados en ef experimento.

Tratamientes Niveles nutricionales

11 Pradera nativa + bofedal

12 Pradera nativa + befedal + suplemento en
pastura (Sltimo tercio de gestacion) durante
135 dias

T3 Pradera nativa + bofedal + suplemento en
pastura (dos dliimos tercios de gestacion) du-
ranie 225 dias

T4 Pradera nativa + bofedal + suplemento e

pastura (toda la gestacion) durante 345 dias

* Modificaciones probadas en el modelo

vas que se deseen. Al final, sc scleccionan aguellas
cuya probabilidad dc viabilidad sca mayor, wnto des-
dc ¢l punto de vista bioldgico como ccondmico. Para
mostrar el uso de esia herramienta, se presenta un
cjemplo de evaluacidn ex-ante, usando un modelo de
simulacién de alpacas.

Ejemplo de evaluacion ex-ante:

Titulo: “Influenciadel pesoal empadre sobre pardme-
tros productivos y reproductivos en un rebafo de al-
pacas”.

Objetivos:

1.Determinar el efecto del peso en el empadre y el
suplemento, durante la gestacion, en los pardmetros
productivos y reproductivos del rebafio, evaluando el
porcentaje de fertilidad, peso de las crias al nacimien-
to y al destete, peso de las reproductoras y su produc-
cidn de fibra,

2.Determinas la rentabilidad de distintos pesos en el
empadre y ¢l suplemento.

Materiales y métodos: En cl modelo de alpacas (2)
s¢ definieron campos de pastoreo de pradera nativa y
bofedal, simulando las condiciones de la comunidad
campesina de Apopala, con sus respectivas tasas de
crecimiento y digestibilidades. La disponibilidad ini-
cial para la pradera nativa fue de 1000 kg de MS/ha,
y para el bofedal de 1500 kg de MS/hectdrca. Se utili-
z0 una carga animal promedio de 0.8 UO/hectirea.

En un disciio de bloques completamente al azar, s¢
cvaluaron cualro tratamicntos (Cuadro 15). Los blo-
ques fueron constituidos por los pesos iniciales de las
hembras reproductoras: 49, 55, y 60 kilogramos. Cada
tratamicnlo tuvo 100 hembras reproductoras y la car-
ga sc mantuvo constante (100 UO de 30 kg/ha). Cada
tratamiento se replicd cinco veces (corridas del mo-
delo). El andlisis consisié en un andlisis de variancia

Furrialba Vel 41, Ne. I, 1991, pp. 1-14
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Cuadroe 16.  Evaluacién ge 1a alimentacién suplementaria durante Ia prefiez de alpacas de diferentes pesos y su Influenda sobre pardmetros
productives y reproductives,
Peso al empadre Tratamleato”
Yariable de respuesta 49 55 4] 5y Sig. T, T, T, T, S¢ Sig.
Peso de cria (kg) 6.6 7.0 76 03 ns 6.9 6.8 7.1 7.4 03 ns
Peso de lactante (kg) 49.7 55.0 605 03 e 533 53.8 50.7 585 0.4 >
Porcentaje de parici6n 63.4 751 507 06 - 72.4 151 76.0 §22 07 *x
Peso al destete (kg) 239 2715 298 03 b 255 262 217 289 03 ki
Produccién de fibra
(kg en:
CGestanies ler. afio 08 09 1.1 003 bl 09 HA 09 1.1 .03 ki
Gestantes 2do. afic 08 1.0 12 003 ** 09 09 10 11 0.04 *
Laclantes 2do. aho 0.9 11 12 0.05 b 1.0 1.0 11 12 3.05 ns
* Tratamicate se refiere a las modificaciones probadas en el modelo
SY = Error esiéndar de la media; Sig. = Significancia;
ns = P>005 * =P<0.05; ** = P00l
para probar los efectos de bloque, de tratamicnto y la Cuadro 17.  Tasa de incremento (b) de variables de respuesta
H accién de 6 P : lizé por kilogramo de incremento en ef peso de las
interaccién de €stos. Posteriormente s¢ realizé un heinbras reproductoras,
andlisis multivariado de variancia, considerando la in-
lerrelacion existente entre las variables de respuestas,
debido a que éstas fucron tomadas de los mismos Variable de respuesta b r= Polt]
individuos; por lo tanio, no sin independencia.
p P Peso lactanie (kg) 097 078 00001
Ademads, se utilizd 13 prucha de Dunnett, de una sola Paricién (%) 2.46 0.86 0.0001
cola, para comparar las respuestas al suplemento versus
la respuesta al testigo. Para estimar la magnitud del Peso al destele (kg) 054 068 00001
efectodel peso inicial, en las variables de respuesta don- Produccién de fibra (kg) en:
de hubo efecto de blogue, se hizo un andlisis de regre- Gestantes ler. afio 0.02 0.5t 0.0001
sidn simple.
Gestantes 2do. afio 003 0.60 0.0001
Las variables medidas, para todos los tratamientos, Lactantes fer afio 003 0.4 0.0001

fueron: peso de la cria al nacimiento y peso al desicte,
peso de las lactantes y porcentaje de paricién y pro-
duccidn de fibra de las reproductoras y lactantes. Para
determinar la cantidad de hectareas necesarias de pas-
tura suplementaria, se corrié el modelo pero indican-
do que se estime durante los dias sefialados de Ia
gestacion, la cantidad adicional que requiere de suple-
menio de pastura. Con esta informacion se calculd el
equivalente a una pastura de suplemento.

Resultados y discusion: El peso inicial de las hem-
bras reproductoras afecté la mayoria de las variables de
respuesta {Cuadro 16).

El incremento (b) en las variabies de respuesta por
cada kilogramo de incremento en el peso de la hembra
reproductora, se muestra en el Cuadro 17.

El mayor efecto del peso durante ¢l empadre se
mucstra en la variable porcentaje de paricidn, donde el
peso inicial de Ia hembra reproductora explica el 86%
de la variacidn y se sugiere probar un peso inicial de 60
kg en la ¢jecucidn del ensayo en ¢l campo,

Las variables de respuestas del modelo que fueron
afectadas (P<0.05) por los tratamientos simulados
(Cuadro 16}, se debieron al incremento propiciado por
el suplemento durante la gestacidn (T4). Esto fue de-
mostrado porla pruebade Dunnett, de unacola (P<0.03).
La dnica imeraccidn grupo * tratamiento importante
(#<0.03), fuc para la variable paricién. Esta s¢ debida
la respuesta diferencial del T4, como se muestra en Ja
Fig. 5.
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Fig 5. TInteraccién grupo-tratamiento para la variable parici6n (ver

cuadro para explicacién de tratamientos).

Alconsiderar todas las variables de respuesta juntas,
mediante el andlisis multivariado de variancia, se en-
conitré que tanto €l peso inicial como los tratamientos,
tuvicron efecto en la respuesta animal (P<0.001). La
interaccion fue significativa cuando se consideraron las
variables asociadas con produccién de carne; pero no
asi conaquéllasrelacionadas con ia produccidn de fibra.

La rentabilidad de la inversion (Cuadro 18), que s¢
calculd por la relacicn entre la produccién y lainversion
—donde Ia produccidn es el ingreso de carne/hectires
mds el ingreso de fibra/hectdrea—, indica que en la
medida que se suplementa, Ia rentabilidad en general
disminuye. Sinembargo, 1a renigbilidad aumenta al in-
crementarse el peso al empadre, lo cual sélo se podria
hacer al disminuir la presién de pastoreo. Esto implica
que en condiciones reales se debe incrementar la dis-
ponibilidad de forraje o reducir la carga animal.

Conclusiones del experimento: Pareceriaqueen el
esquema de las comunidades campesinas y en las con-
diciones ecoldgicas de la de Apopata, al empadrar al-
rededor de los 49 kilos sin suplemento, se obtiens la
mayor rentabilidad factible, sobre todo para aquellas
familias que no disponen de capital necesario para te-
ner pastura suplementaria. En este sistema de produc-
cién, el porcentaje de paricién es de 63%; por con-

Cuadro 18. Rentabilidad de la inversitn en suplemento a al-
pacas gestantes, usando los resuitados de Ia simu-
facidn,

Peso de alpacas Tratamientos

gestantes (kg

Tl T2 T3 T4
49 1975 17.54 1542 1521
55 28.16 24.06 2401 2232
60 46.68 3"7.0{) 3353 3550

80

siguiente, lascrias producidas se utilizan principalmente
parareposicion y consumo familiar, y, porende, quedan
pocas crias de bajo peso parala venta. Lacosecha anual
es fundamentalmente la fibra. Se sugicre evaluar en el
campo el efecto del suplemento durante toda la ges-
lacién, en alpacas gestantes con peso al empadre de
60kg, comparadas con el sistema tradicional en alpacas
del mismo peso.

En resumen, se han mostrado diversas herramien-
tas de andlisis de datos iitiles en las diferentes etapas del
trabajo en sistemas. La aplicacidn de &stas estd en
funcidn del tipo de dato obtenido y el objetivo del
trabajo realizado. En algunos casos el uso de descrip-
lores estadisticos es suficiente. Sin embargo, hay situa-
ciones donde se requieren otras técnicas mas elaboradas
comoel andlisis de regresion, 1écnicas multivariadas de
clasificacion o el andlisis de variancia combinadosen el
tiempo y/o el espacio.
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METODOLOGIA ESTADISTICA PARA LA CARACTERIZACION
DE FINCAS DE CUYES (CAVIA PORCELLUSY

ABSTRACT

The maln objective of this study was to evaluate a statfstical
methodology for the characterization of guinea pig farms {Cavia
porcetius). The methodology Is based on the theory of principal
components, which analyzes the struetural dependency of sets of
muitivariate data, In order te properly evaluate the procedure,
Information from surveyscenducted in Cajamarcs, Peru, ln 1987
and 1988, was used. Theanalyses were carried out with the SPSS/
PCpackage. The results of the study proved that the original nine
relevant variables could be substituied by four principal compo-
nents which explained 65% of the total variation as compared to
the original variabies. The first principal component expresses
the livestock productivity and farm income derived from the
monthly sale of gulnea pigs. The second eomponent reflects the
behaviour of the head of the family accerding to age and school-
ing. The third compenent examines the family farm Iabor that
could be supported by the monthiy consumption of guinea plgs.
The fourth explains that, as family labor becomes scarce, on-
farm consumption of guines pigs also increnses. Besidesallowing
easy, precise characterizatlon of production systems, the princi-
pal component analysis ldentifies the more mportant variables
and thelr degree of assoclation; as an example of its usefulness, i
wasfound that guinea pig production is, for the most part, geared
for self-consumption but thisincreasesif family 1abor availabitity
decreases, which negatively afTects family income,

(Palabras claves: Andlisis de componentes princi-
pales, diagndstico de fincas, enfoque de sistemas, cuyes).

INTRODUCCION

odos los trabajos sobre tipificacion y caracteri-

zacion de fincas coinciden en considerarlas como

un sistema en ¢l cual interactian diferentes
lipos de recursos, procesos y fines productivos con un
orden jerarquico para penerar los subsistemas. Fsnece-
sario precisar conceptos de sistemas, subsistemas y sus
componentes a fin de tipificar y caracterizar adecua-
damente un conjunto de produciores.

Hoteliing (1) fue el primeroen formular el andlisis de
componenies principales, basidndose en el trabajo pu-
biicado en 1901 por Karl Pearson sobre el ajusie de un
multiespacio a una linea o a un plano. El enfoque de
Pearson se centra en el andlisis de componentes que
sinietiza la mayor variabilidad del sistema de puntos;
ello explica el calificativo de “principal”,

! Recibido para publicacién cf 18 de marzo de 1991,

Instituio Nacional de Investipacidn Agrariay Agroindustrial, La
Molina, Lima, Perd.

" Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima, Perd

M. Zaldivar A*, C. Menacho Ch""
COMPENDIO

El objetivo principal del presente estudio fue evaluar una
metodologia estudistica paralacaracterizacién defincasdecuyes
(Cavia porcellus). Esta se sustenta en la teoria de componentes
principales, que analiza ln dependencia estructural de conjuntos
de datos multivariados. Para evaluaria se utilizé la Informacién
delas encuestas de caracterizaclon de los sistemas de producciin
de cuyes, realizndas en la Provincia de Cajamarcs, Perd, entre
1987 y 1988, Para el andlisls se usé el paquele Statistical Package
Jor Social Scientists (SPSSYPC. Los resuitados de la aplieacién
muestran que las nueve variables retevantes, constderadas ini-
cialmente en el presente caso, pueden ser reemplazadas per
cuatro componentes principales que explican el 65% defa varia-
cién total respecto de las originales. El primer componentie
principal expresa la productividad pecuaria e ingreso de fa finca
por la venta mensual de cuyes. Ef segundo refleja el comporta-
miento del jefe de familla considerando su edad y grado de ins-
truccién, El tercero sintetiza ja mana de obra familiar -dis-
ponibie y no disponible- que puede tener Ia finca con el consumo
mensual de cuyes. El cuarte componente explica el consumo
mensual de cuyes y su efecto negativo -disminucién-al incremen-
tarselamano de obrafamilisr no disponible. Ademisdepermitir
ta caracterizacidn Ficity precisa de Jos sistemas de produccidn, el
anilisis de componentes principales identifica ks varfables de
mayor importancia y sus asecinciones entre si; como ejemplo de
esto iitimo, se encontré que la preduccién de cuyes se diripe
principalmente al autoconsumo, pere que éste se incrementa col
el aumente de la mano de obra familiar no disponible, lo que
atenta contra el ingreso de la familia

Elandlisis de componentes principales es un método
que examina la dependencia estructural de datos multi-
variados obtenidos de una poblacion, cuya distribu-
cidn de probabilidades no es preciso conocer. Sin
embargo, puede suponcrse que la poblacién muestreada
tiene distribucién multinormal, con lo que se podrian
realizar las respectivas pruebas de hipélesis para ex-
traer inferencias de la poblacién en estudio.

Con el andlisis de componentes principales sc pre-
tende generar nuevas variables que expresen la mayor
parie de la informacidn contenida en el conjunto origi-
nal, reducir el mimero de variables para una mejor
interpretacién de los datos, y eliminar aquellas que
aportan escasa informacion (2, 3).

El objetivo de la metodologia propuesta fue evaluar
la técnica multivariada del andlisis de componentes
principalesen lacaracterizacién de fincas de produccién
de cuyes,

Turrisiba Vol. 41, Ne. 1, 1991, pp. 15-21
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METODOLOGIA

Teniendo encuentaque se pueden delinir los compo-
nentes del sistema de finca como un conjunto de varia-
bles que se interrelacionan, es posible inferir mediante
el andlisis de los componentes principales la dependen-
cia estructural de dichas variables y, por consiguiente,
aquellos que determinan el sistema productive de las
fincas.

Para evaluar y probar la metodologia se uséd la
informacién de 83 encuestas de caracterizacién de
produccién de cuyes, realizada en la Provincia de Caja-
marca, Pert, entre 1987 y 1988, procesdndola mediante
el paquete de andlisis estadistico para microcomputa-
doras SPSS/PC versidn 1.1

Un conjunto de datos constituye una muestra aleato-
ria multivariada de tamafio m, si se han extraido n
individuos de una poblacidn con vector de medias y
matriz de variancias-covariancias 0, y en ella se han
medido uobservado p caracieristicas (variables). Sean
X, laobservacién correspondiente a la j-ésima variable
en ¢l i-ésimo individuo, X, el vector fila que contiene las
observaciones de todas las variables en el i-ésimo
individuo y X, el vector columna que contiene todas las
observaciones de Ia j-ésima variable. Sc define la
matriz de datos multivariados X, de dimensidn (nxp),
como el arreglo:

- Xy X X le ]
X, X, Xy, sz
Xy Xy 3 Xap
X o=
- X, X, X3 an -

Dada la matriz de datos multivariados X, se define [a
media muestral de Ia j-ésima variable por el vector fila
(1xp):

n
;ch = 1 0 X, paraj=1,23,..p
n j=

y la variancia muestral de la j-ésima variable Sn y
covariancia de la j-€sima y k-€sima variables 8, , por:

1 n
S, = — 6(1'{ij - XJ)‘2
n-1 i=1

S, =

&(X, - Xy (X - Xy

1
no1 sl
parajk=123,...p
Los valores § y S, serfin los correspondientes

elementos de la matriz de varlancias-covariancias
muestral § de dimensién (pxp), esto es:

- Sy Sy S, Slp_
Sy Sy N S:p
S, S, S, S3p
S=
L. SPl sz SP3 Sw-—

A partir de los elementos de la matriz 8, es posible
calcular los coeficientes de correlacion simple R de la
j-ésima variable y k-ésima variable, cuyos valores serdn
los elementos de la matriz de correlaciones R de dimen-
sién (pxp), esto es:

T Is s,

i i

32

pl pl P PP

La matriz § expresz la dispersion de los datos alre-
dedor de Ia media. A veces, es necesario encontrar un
nimero o escalar que sintetice completamente la va-
riabilidad de los datos muitivariados a partir de Ia infor-
macion contenida en la misma matriz 8. A partirde la
matriz de variancias-covariancias S, se calcula y define
la variancia generalizada V al determinante de dicha
matriz, es decir:

V=181

calculindose la variancia total (VT) a la traza de la
matriz §, esto es:
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p
VIE)=  TrS) = oS,
j=1

Tanio la variancia generalizada como la total serdn
mayores cuanto mayor sea la dispersidn de los datos
alrededor de la media.  Sin embargo, cada medida
refleja aspectos diferentes de la variabilidad de los
datos. l.a primera descmpefia un papel importante en la
generacion de los estimadores maximos verosimiles,
mientras que la segunda sc utiliza para el andlisis de
componentes principales.

Es posible encontrar un escalar L, y un vector W de
dimensidn (px1) no nulo a partir de {a matriz cuadrada
B de dimension (pxp), tal que:

BW. =1L W
H F |
lo que implica que:
(B-LIHW =0

Segun el algebra lineal, Ia solucidn de ia expresicon
anterior es cuando: 1B - LIl = 0, conducicndo a un
polinomio de grado p cuyas soluciones son los
autovalores L, y los autovectores W de la matriz B.

Este método multivariado se basa en encontrar una
transformacién lineal de un conjunto de variables origi-
nales a un nuevo conjunto de variables ortogonales {no
correlacionadas), denominadas componentes princi-
pales; 1al que sus variancias se maximicen en orden
decreciente,

Al estudiar un conjunto de n individuos mediante p
variables originales X, j=1,2,3,....; cs posible encon-
trar nuevas variables Y, k=1,2.3,....p; que sean com-
binaciones lineales de la X, originales, tal que cste
nueve conjunio {componentes principales) cumpla con
las siguicntes condiciones:

1} que los componentes principales no esién corre-
lacionados

Cov(}(j, X)=0 , paraj £ k;

2} quecadacomponcente principal sintetice s mixima
variabilidad en orden decrecicnie

Var(Y,) 2 Var(Y,) 2 Var(Y)) > .. Vm’(YP) 20

Esto implica entonces enconirar (pxp) constanies
tales que:

k

P
Y, = GijX} ,parak=123..p
J=1

donde los W, son ¢sas constantes y sujetas a la con-
dicion que sean veclores ortogonales, esto es:

I, sij=k
Wjka

0, sij#k

Usando los pardmetros poblacionaics de las variables
X, es posible encontrar los pardmetros poblacionales de
los componentes principales YJ, ¢s decir:

E(Y)= pX
Var{l) = WsW,

La forma general de 1a funcidn gue se ha de maximi-
zar, aplicando los estimadores de Lagrange paracstimar
el j-ésimo componente principal (Y), serd:

H(W, L) = W6W, - L(W'W. - 1)

donde los L, son los muliplicadores de Lagrange.
Entonces:

UHW.L}

Uw,

lo que implica que:

(- 'L.j.l)wj = 0

Lacstimacidn del j-ésimo companente principal estd
dada por el cilculo de los autovalores L, y sus corres-
pondicntes autovectores W, respecto de la matriz de
variancia-covariancia §; entonces, se define el j-ésimo
componente principal como:

Y, = WX
Var (Y) = WSW = L,

donde:
Lj = Son los autovalores de la matriz de variancia-
covariancia 6. Laestimacidon de g es S

W. = Son vectores columnas correspondientes a los
autovectores de 0.

La matriz de componentes principales Y, de orden
{nxp}, se define como la transformacidn lineal respecto
de la matriz de datos X de orden (nxp) que es diagonali-
zada por la matriz de autovectores W de orden (pxp):

Y=XW

Para la interpretacion de los componentes se consi-
deraron tres elapas;

Turrialba Vel 41, No. I, 1991, pp. 15-21
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a .Seleccion del ndimero de componentes principales

Como cada componente principal Y, es una ransfor-
macidn lincal ortogonal de las variables X, entonces la
variacion total de las X, es igual al de lale

P P
65, =
j=1 =1

oL

i

Cada componente pringipal explica una proporcidn
de la variacion otal. Esta proporcién, llamada propor-
cién de variacidn, es explicada por el j-&simo compo-
nente [PVE(YJ.)] que se calcula por:

LJ'
PVE(Y)= —

P
oL,
]

j=1

y la proporcidn de variacién explicada acumulada por
los k primeros componentes principales (PVEA), se
calcula por la suma de los PVE(Y)) hasta k:

k
PVEA = OPVE (Yj)
=1

La PVEA multiplicada por 100 indica ¢l porcentaje
de proporcion de variacidn explicado por los k primeros
componentes. Esto fue usado para decidir el nimero de
componentes principales gue se scleccionaron. Elcri-
terio de Kaiser se utilizé para scleccionar aqucllos
componcnles cuyos autovalores fueron mayores o
iguales al promedio.

b. Prueba de hipotesis

Las hipdtesis planicadas correspondicntes serdn:

H Ll + L2 o + L,
L6 I = a
L, +L, + ~+L
P
. Ll + L2 + .. +L, <a
L +L, + + L,
1

Siendo la prucba estadistica:

(a-a)
Ze=  ——— = N(O, 1D
T
donde: E(a)=a
2°Tr (6%)
Var(a)= T’= — (a*- 2ea+e)
(n-1) (Tr5)?

y las estimaciones muestrales:

p P
Tio= TiS= ol y Tro*= TiS’= ot

j=1 =1
k k p
g= cnlllﬁnl2 y = ol/6l
U el =1 j=1
2Tr5?
s (A-238 +&)

(n-1) (TrS)?

¢. Correlacion entre las variables originales y los
componentes principales

La correlacidn r(X,, ¥} representa el grado de aso-
ciacién existente entré las variables originales X,y los
componentes Y, Asi, se tiene:

W1
1§ )

r{x}., Yj) = -——S—

p
se cumple que:

P
ot (X, Y) =1
Y.......

RESULTADOS Y DISCUSION

Se seleccionaron las variables siguientes, cuyos
promedios, desviaciones estdndar y coeficientes de
variabilidad se presentan en el Cuadro 1.

Las variancias y covariancias de las variables origi-
nales (Cuadro 2) presentan un rango amplic de valores
debido a fa influencia de las magnitudes absclutas
(afios, ndmero de animales, otros). En las covariancias
el signo indica la existencia de una dependencia directa
o indirccla,

Ya que las variables de fa matriz “S” estin en
diferentes unidades, para el andlisis se utilizd la matriz
de correlaciones descrita en el Cuadro 3.

En cl Cuadro 4 sc presentan los autovalores aso-
ciados a la matriz “R" de correlaciones. Se muestran
las variancias de loscomponentes, dados por sus corres-
pondientes autovalores, El primer componente explica
el 24.2% de la variacién total. Los cuatro primeros
componenies principales, que tienen autovalores ma-
yores que ¢l promedio (superiores que 1), dan un por-
centaje de PYEA de 64.5% y fueron seleccionados
segiin el criterio de Kaiser.
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Cuadro §. Variables consideradas en ef estodlo.

No. Nombre Cédigo Promedio Des.Est. Coef.Var.
i Edad jefe de familia VAR 354 2538 5992

2 Afios de estudio del jefe de familia VAR2 28 319 112 68

3 Mano de obra familiar disponible VAR3 1.8 112 6022

4 Promedio de otros animales VAR4 22 214 9812

5 Niimero de coyes actual VARS 226 25.66 11333

6 Promedio de cuyes por calidad VARG 89 10.66 83.13

7 Venta mensual de cuyes por tamafio VART 128 44.04 34358

8 Censumo mensual por tamafio VARSE 302 T0.80 234 11

9 Mano de obea familiar disponible VARD 06 087 14435

VARI: Edad del esposo o del responsable de la finca.

VARZ2: Afos de estudio del espose, considerando las categorias PI=2 5, PC=5, 5I=7 5, 8C=10 y $=15 afios de eswdio.
VAR3J: Nimero de personas de la finca cuya ocupacion sca en su casa, agriculturz o ganaderia

VAR4: Niamero promedio de otros snimales csfados en 1a finca (vacunos, ovines, porcinos, equinos. conejos y aves)
VARS: Niimero total de cuyes que tiene fa finca

VARE: Promedio pondemdo de cuyes reproductores, de recria y laclantes; cuya ponderacidn cstd dada por la condicion on que se encuentran (bueno =
6, repular = 4 y malo = 2}

VART: Namero de cuyes vendidos mensualmente {ingreso) ponderado por su tamafio (grande = 6, mediano = 4, chico = 2 ¢ indistinio = 4).
VARSE: Nimero de cuyes consumidos mensualmente {egreso), ponderade por su tamafio {(grande = 6, mediano = 4, chico = 2 ¢ indistino = 4)

VARD: Nimero de personas de fa finca cuya ocupacion (empleado, comerciante, ancsano, profesional, etc )¢5 otea que en su casa, agriculiurs o ganaderia

Cuadro 2. Matriz “S" de variancias-covarianciay.

VARI VAR2 VAR3 YAR4 YARS VARG VAR7 VARS VAR

1 643.882

2 24 031 13179

3 6124 0134 247

4 3646 1754 0528 4591

5 26.268 0.671 2081 25747 658 282

6 27.743 0027 1.397 5243 171 130G 113.549

7 35762 -13 506 1242 9568 217446 138,119 193.906

8 -30.764 -0.386 -14.306 -4 212 -149.863 -716.366 75215 J012.039

g -1.325 0347 -0 156 -0 199 -2 694 -0.934 -5.036 0391 Q.775

Cuadro 3.  Matriz “R" de correfaclones.

YARL VARZ VAR3 VAR4 VARS VARG VAR7 YARS VARG
I 1
2 02968+ I
3 02161 -0.0377 1
4 00671 0.2567* Q2210* 1
5 0.0403 -0.0082 00726 0.4684+ 1
6 0.1026 0.0008 0.1174 0.2297* 0.6259+ 1
T 0.0320 0.0961 0.0456 0.1014 0.1924 0.2943* 1
8 -0.0505 0.0017 -0.1810 -0.0278 -0.0825 01012 0.0241 1
9 0.0601 0.1252 -0.1605 0,107} £.1209 0.1009 01316 0.0064 i

83 observeciones
* Significativo (P<0.05)

Turrialba Vel. 41, No. 1, 1991, pp. 15-21
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Coadro 4. Autovalores de 1a maotriz de correlaciones.

Proporcién de variacién explicada

Componente  Autovalor Absoluia (%) Acomulada {9}
1 2 £BOT3 242 242
2 139654 155 368
3 119089 132 530
4 1.03438 115 64.5
5 0.92923 103 748
6§ 0.76367 85 833
7 073192 81 914
8 (49295 55 969
9 ¢.27928 11 1600

Para la decisidn definitiva del sdimero de componen-
tes seleccionados, fue necesario calcular los autova-
lores y las correlaciones de las variables originales con
los componentes principales. Los autovalores dicron {a
ponderacién que generd los componenics principales,
indicando el grado de imporiancia de la correspon-
diente variable; mientras que las correlaciones expli-
caron la proporcidn de los componentes respecto a cada
una de ias variables,

Los coeficientes de correlacidn entre las variables
originales y los componentes principales sc calcularon
aldividircadaclementio de lamatriz de antovectores por
su respectivo autovalor, La sumatoria de las correla-
ciones con los cuatro componentss principales, eleva-
dos al cuadrado, explican !a variacidn para cada varia-
ble original debido a los componentes seleccionados
{Cuadro 5).

Segiin el Cuadro 6, el primer auiovector dio una
ponderacidn - promedio de todas las variables para el
primer componente principal, con valores mayores para
Ias variables 4, 5 y 6 (0.4389, 0.5449 y 05149 ¥
menores para las variables 3,7 y 1; la contribucidn de la
variable 2 es casi nula. El valor £.1328 indica que
disminuird e valor del primer componente si aumen-
tacl valor de la variable 8 (consumo mensual). Elvalor
-0.2055 manificsta una disminucidn de la productivi-
dad pecuaria de 1afinca sidisminuye lamano de obrano
familiar.

El primer componente (véase el Cuadro 5) refleja la
composicion del hato y el plantel de cuyes. En el
Cuadro 5 se puede apreciar que las mayores propor-
ciones de explicacién (correlacion) del primer compo-
nente corresponden a las variables 4, 5 y 6 (42.02%,
64.74% y 57.82%), respectivamente y, en menor impar-
tancia, a ias variables 2, 3 y 7. Las fincas con valores
elevados para el primer componente principal eslin
asociadas a la mejor composicién del hato y plantel de
cuyes, regular ingreso por venta de cuyes, bajo consumo
mensual de cuyes e insignificante disminucidn en la

Cuadro 5. Correlaciéon {(r*) entre las variables originales con
jos camponentes principales,

Componcnles principales
Variable ] 2 3 4 ort

VARI 00709 G391l 00475 00999 06093
VAR2 00156 05546 01372 04114 07388
VAR3 01434 00557 04466 00004 06460
VAR4 04202 0.0605 00448 00000 035255
VARS 06474 00337 oorre 60290 07880
VARG 05782 00469 00289 00164 06704
VART 01746 01438 00000 01046 04230
VARE {0385 Q0199 01856 05329 07769
VAR9 00921 00508 02224 02397 06050

productividad pecuaria si aumenta la mano de obra no
disponible.

El segundo autovector (Cuadro 6) da las mayores
ponderaciones positivas para las variables 1 y 2(0.5291
y 0.6524), y las menores para las variables 3 y 4.
Coeficientes negativos, particularmente para la varia-
ble 7 (-0.3218) pero también para las variables 5,6 y 8.
Estos valores negativos indican que el segundo compo-
nente disminuira, no significativamente, si la variable 7
sc incrementa v, on forma adn mengor, st aumentan los
valores de las variables 5,6 u 8. Del Cuadro 5 se deriva
gue cl segundo componenie principal explica cf com-
portamicnto del jele de famitia en funcidn de su cdad y
nivel de cscolaridad. Los mayores valores pama el
segundo componenie se dan cn las variables 1y 2
(39.11% y 59 46%); también sc obscrva que kas ventas
de cuyes son perjudiciales, pero no significativamente,
para ¢l jele de familia.

Cuadro 6. Matriz de autoveciores de la matriz R.

Variable i 2 3 4

VARI 0.1803 0.5291 1997 03108
VARZ 0.0845 0.6524 (3394 0.1052
VAR3 02564 4.1997 06124 Q5189
VAR4 { 4389 (.2081 01940 00055
VARS {5449 001553 {2558 -0.1675
VARG 05149 0 1832 01559 01259
VAR7 0.2829 {3208 00026 03180
VARS 05328 -0.1193 03648 0.7178
YAR9 00,2058 01907 04321 0.4814

Para ¢l tercer autovector (Cuadro 6) las variables 8,
9 y 3 prescnian los mayores valores, siendo la dltima
variable Ia de mayor valor absoluto con un coeficien-
te negativo (-0.6124). Esto indica que el lercer compo-
nente disminuird significativamente si se incrementa el
valor de 1a variable 3. Las fincas con valores elevados
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para el tercer componente principal (Cuadro 5), estardn
asociadas con menor mano de obra familiar disponible
y consumo regularmente alto, posiblemente debidoala
mano de abra familiar no disponible.

Los valores del cuarto autovector (Cuadro 6) presen-
tan coclicientes altos para las variables 8, 7, 1 vy 9
(0.7178, 0.3180, 0.3108 y -0.4814), respectivamenie.
La variable 9 ticne un cocficicnie negativo, indicando
que el cuarto componenic disminuird al aumentar el
valor de esta variable —mano de obra familiar no
disponible. Al observar la informacidn del Cuadro 5,
elcuartocomponente principal explica, en granmedida,
el consumo mensual de cuyes y su disminucién al
aumentar la mano de obra familiar no disponible. Las
fincas con valores altos estin asociadas a un mayor
consumo mensual de cuyes por parte de la mano de obra
familiar no disponible.

Las fincas con valores altos del primer componcente
principal estdn asociadas con la mejor produccidn pe-
cuaria —composicién del hato y plantel de cuyes—,
regular ingreso por la venta mensual de productos, bajo
consumo de cuyes y disminucion de a productividad
{no significativa), si se incrementa la mano de obra
familiar no disponible.

El segundo componenie principal explica con mayor
significacion las variables que definen la edad y el gra-
do de instruccidn del jele de familia, y un efecto nega-
tivosi seincrementa la venta mensual de cuyes. Poreste
componente fue también posible formar grupos de
fincas —productores—, considerando los valores de
este segundo componenic.

El destino de Ia produccidn del conjunio de produc-
tores fue explicado por el tercer componente principal,
agrupando las fincas que wvieron el mayor valor por
esie conceplo en funcion de la mano de obra familiar
disponible.

El cuario componenite principal cxplica ¢l consumo
mensual de cuyesen funcidn de la mano de obra famitiar

no disponible, siendo su comportamiento similar al
lercer compaonente,

CONCLUSIONES

L.as principales conclusiones del presenie wabajo
son:

1. Elandlisis de los componentes principales permite
una caracterizacion ficil y precisa del sistema de
finca. Analiza la dependencia estructural del
conjunto de variables relevantes, explicando el
sistema, subsislema y componentes a ravés de un
nimero menor de variables.

2. Los productores de cuyes de ka provincia de Caja-
marca (Peri) pueden ser divididos en tres grupos
de acuerdo con su productividad pecuaria e in-
gresos por la venta mensual de cuyes,

3. El destino de la produccicn de cuyes es princi-
palmenie para ¢l auloconsumo, Se¢ observa un
mayor consumo por parie de la mano de obra
familiar no disponible que por la disponible
—<casa, agriculivra y ganaderia
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CARACTERIZACION Y EXPERIMENTACION EN SISTEMAS MIXTOS
DE PRODUCCION EN SAN GIL (COLOMBIA)!

ABSTRACT

The Instituto Colombiane Agropecuario (JCA), wilh the finan-
¢isl support of the International Develapment Research Cenlre
(IDRC), has begun the process of moedernizing research activities
conducted by its Centros Regionales de Capacitacién, Extensién
¥ Difusitn de Tecnologia. Starting from the characlerization of
groups of farmers sharing common  preblems and potentials,
followed by the design and conduction of on-farm experiments
{with active and permanent farmers' participation) oriented
towards solving production constraints, ICA expects to derive
recommendations that are consistent with the circumstances
surrounding the farmer and his production system, This paper
contains results from farm disgnaeses, carried ont by 3 multidis-
ciplinary team that considered information from secondary
sources, expluratory surveys and farm monitoring, with empha-
sls on dual-purpose cattle. Research results from experiments
conducted belween 1987 and 1990 are also presented. These
fnclude results from the application of “caifos” {phosphorus) to
green-chop pastures, studies on the adaptability of various leg-
umes and prasses and assessments of the potential use of agricul
turat byproducts as feeds,

{Palabras claves: doble propdsiio, diagndstico, cn-
sayos cn fincas, forrajes, residuos de cosecha.)

INTRODUCCION

pesar de que en muchos casos, en Colombia,
se han alcanzado tasas de adopcidn de tecno-
4 logia aceptables, son pocos los productores
que siguen en su totalidad las recomendaciones de los
investigadores y transleridores de tecnologia. Aungue
ello sc debe a factores tales como deficiencias en el
crédito, disponibilidad de insumos, inestabilidad de los
mercados o deficiencias en el proceso de transfercncia,
cotre otros, una de las explicaciones sobre las cuales
existe evidencia es 1a de que un buen nimero de recom-
endaciones no son apropiadas a las condiciones agro-
ecoldgicas, dotacion de recursos y sistemas de produc-
cidn de las comunidades de productores™ {6)

A partir de estas afirmaciones, ¢l ICA, con apoyo del
CIID, inicid en 1987 el proyecto de Generacion y
Transferencia de Tecnologia en Sistemas de Produc-
cién, considerando que el enfoque de sistemas consti-
tuye una herramicnta de sintesis, que facilita la integra-
cidn de los resuitados obtenidos por la investigacion
por especie con las condiciones socioccondmicas que
rodean al productor (2). En este sentido, el enfoque de

Reeibido para publicacitn ¢l 18 de marzo de 1991
Zootecnista, Proyecto Generacidn y Translerencia de Tecnologia
en Sistemas de Produccidon {(Convenie ICA-CID), CRECED
Guanentd-Comunero, San Gil, Colombia

H. Castaiieda”

COMPENDIO

El Institute Colomblane Agropecuario (ICA), conjuntamen-
te con ¢l Centro Internacional de Investigaciones para o Desa.
rrolio (C11D), ha emprendido la moderaizacion del procesodein-
vestigacion levada a cabo por bos Centros Regionales de Capaci-
tacién, Extension y Difusitén de Tecnologia (CRECED). Par-
tiendo de una identificacién plena de caracter(sticas de grupos
particulares de productores, con problemas y potenciales comu-
nes, seguida por fa planificacién y eJecucién de experimentos en
fincas -con participacion activa y permanente del productor-, o-
rientadas a fa solucibn de Hmitantes téenicas de produccitn, el
ICA espera derivar recomendaciones consecuentes con las cir-
cunstancias dentro de fas cuales se desenvuelve el productor. En
este aliculo se presentan resultados de diferentes dingndsticos, re-
alizados pur un equipo muitidisciplinario que considerd la infor-
macién proveniente de fuentes secundarias, de encuestas explo-
ratorias ¥ del seguimiento de fineas, con énfasis en bovinos de
doble propédsite. También se dan resuitados de algunos ensayos
desarroflados durante ¢l perfodo de 1987-1990, sebre aspeclos
como fa aplicacitn de “calfos” (f6sforo) en pastos de corle, ndap-
tucién de especles y variedades forrajeras y uso potencial de
algunes residuas agricolas como alimento para ganade

sistemas ¢s un complemento necesario de la investiga-
cidn tradicional, pues permite utilizar ¢l conocimicnto
cientifico y tecnoldgico, generado en estaciones y cen-
tros experimentales, para confrontar y solucionar pro-
blemas prioritarios de productores representativos, por
medio del desarrollo de alternativas tecnoldgicas crea-
das a partir de las circunstancias y practicas prevale-
cientes(5).

El presente articulo contiene resultados obtenidos
mediante 1a interaccidn de investigadores de las ramas
biolégicas y sociales con productores, en la caracteri-
zacion de sistemas y on ensayos exploratorios, llevados
a cabo por el grupo pecuario del proyecto, en el drea de
1a hoya de los rios Sudrez y Chimoca, en el departamen-
to de Santander, Colombia.

CARACTERIZACION DE SISTEMAS
Generalidades de la zona

De acuerdo a loscriterios utilizados para la seleccidn
de dreas, que contemplaron aspectos como el potencial
de produccitn a corlo, mediano y large plazo, la re-
presentatividad regional y la presencia de pequefios pro-
ductores, entre otros, se eligié parte de los municipios
de San Gil, Socomnro, Pinchote, Mogotes y Confines, en
las provincias de Guanentd y Comunera (zona andina
de Colombia). Esta zona se encuentra ubicada entre
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1000 msnm y 2000 msnm, con una temperatura que
oscila entre 18°C y 24°C y, en promedio, precipi-
taciones que cstdn en ¢l orden de 1000 mm a 2500 mm
anuales. En gran parte el relicve s¢ presenta fuerie-
mente gucbrado, con pendicnies del 25 por ciento al 50
por ciento. Los sueclos (Tropepts, Udolls, Andents)
constituidos por cenizas volcanicas o maleriales hete-
rogéneos, son generalmente superficiales o moderada-
mente profundos, bicn drenados, de fertilidad baja a
media y susceptibles a Ia erosién.

Fuentes secundarias

Mediante la complilacion y andlisis de la informa-
cion seccundaria sobre la region, objeto de estudio, en
documentos producidos por entidades publicas y pri-
vadas, sc establecieron aniccedentes tales como:

-~ La lenencia de fa terra y se caracteriza por una
predominancia de la propicdad privada (66%),
seguida en orden de imporiancia por Ia aparceria
{19%), el arrendamicnio (9%) y la forma mixta
{6%). Asimismo, de las 263 950 ha sobre las que
cjerce influcnciael CRECED de Guanentd-Comu-
nero, el 97.6 por cienio corresponde a predios
menores que 30 ha y representan el 61 5 por ciento
de la superficic tolal.

-El uso actual de los suclos se distribuye asi: culti-
vos, 17.9 por ciento; explotaciones miscelincas,
13.7 por ciento ; pastos, 40.4 por cicnio; bosques
20.7 por ciento; rastrojo y tierras no (tiles, 7.3 por
ciento. Los cultivos mds imporianies, de acuerdo
al drea sembrda y al nimero de productores invo-
lucrados se presentan en ¢l Cuadro 1.

- La poblacion bovina cxistente ¢s de 111 806
cabezas, en la que s¢ ha detcrminado un porcenta-
je de natalidad del 64 por ciento, intcrvalos entre
partosde 473 dias y edades, al primer scrvicio de 29
meses, Por otro lado, la produccidn por vaca al dia
esde 2.81, con periodos de lactancia de 210 dias y
edades al destete de 8 meses (3).

Encuesta explotatoria

Con el fin de identificar las practicas agropecuarias
realizadas por los productores, el grupo multidiscipli-
nario del proyecto Hevd a cabo 62 entrevislas semi-
estructuradas, que fucron complementadas con obser-
vaciones directas de los téenicos, que permitié obtener
informacion cualitativa de los sistemas de produc-
cién(1).

Los productores de csta zona acostumbran inlegrar
sus actividades agricolas con laexplotacion de especies

Cuadre 1.  Cultives misimportantesen ¢l drea det CRECED
Guanentd-Comunero

Culllvo Produclores Arca Arendnini  Deminio de
{nim.)} (ha) (ha) recomendacton *
Maiz

Cania ** 3542 4 987 28 55 Sh--§
Yuca 4612 4 489 2571 11-5h-S
Frijol t 739 2675 1532 5
Maiz i B18 1393 797 S
Pliano 2652 1004 574 IE-Sh-8
Majz

millo*** 973 769 440 5-5h
Cafia 858 572 328 5-8h
Mitlo 141 49 0.29 S

* Sh = subhimedo; I = hdmedo; § = seco.
** Intercalados
**¢ En relevo

pecuarias, siendocl rengldn mis importante lJosbovinos
de doble propdsito. Adicionalimente, en la mayorfa de
las explolaciones hay especics menores que en con-
Jjunto, ticnen como luncidn-objetivo la venla y/o auto-
consumo. Es importante resajtar la aversidn gue Licne
el productor al riesgo, ¢l cual minimiza con la diversi-
ficacidn y asocio de cultivo, uso de insumos y siembra
cn diferentes épocas del afio.

El tipo de explotacién ganadera predominante es
exlensiva, utilizando cruces de cebuino con ganado Lipo
criollo, Holstein o Pardo Suizo, principalmente. El
pastorco se hace en praderas nativas, sin ningdn man-
tenimicnto v, por io general, sobrepastorcadas.

La crianza de los lerneros cs tradicional; los ani-
males permanccen durante cf dia con su madre vy ¢l
ordefio s¢ realiza con cstimulo del ternero. Una vez
destetadas, las crias pastorcan junto con los animales
adultos. Prdcticas como ¢l uso de registros y ¢l mejo-
ramicnto genélico son inexistentes.

En general, los animales son subalimentados, pre-
scotdndose periddicamente épocas de fuerle sequia
que acentdan ain mds el mal estado nutricional. Es
cntonces cuando el productor recurre a residues de
cosecha como “capole” y mazorcas o “tusas” de maiz,
vainas y tallos de [rijol, tallos y hojas (“soca”™) de maiz
y millo, entre owros. Por otro lado, la prevencidn y
control de enlermedades infeclocontagiosas, como
pardsitos internos y cxternos, son delicicnies, siendo
frecuente Ja pricticadel “rezo” —riual comiin entre los
campesinos parala cura de enfermedades—, pucs segiin
los productores “es barato y efectivo”.

Cabe resaliar que, debido a la incstatbilidad de
precios de los productos agricolas, se encontrd un gran
interés por incrementar el uso de recursos bovinos de
doble propésito, poniendo en evidencia el potencial de
desarrollo de este subsisiema.
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Cuadro 2. Inventario pecuario por especie, valor y distribucién porcentust en fincas de pequeiios produciores.

Especie Categoria Promeadio Fincas con Inventario
! finca especie (%) Uss Total (%)

Bovinos doble
proposito Vacas produccicn 12 2175

Vacas horas 16 2030

Novillas levanie 04 363

Temeros desteies 0.9 61.2

Temeros mamando 12 326

Novillos levanie 04 362

Toros 03 Bl &

Subtotal 60 820 668.5 68 G
Aves Carne 160 4315

Huevos 170 4613

Subiotal 230 810 808 92
Porcinos Levanie y ceba il 300 299 3o
Qvitos Camne 30 213 544 55
Caprinos Carne 30 273 544 35
Equinos Trabujo 0.8 30.0 52.6 54

Diagndstico dindmico

Mediante el seguimicnto mensual de 24 fincas du-
ranie un afio, se recolectd informacion sobre aspectos
{écnicos, sociales y econdmicos de las fincas, cayo
analisis pormitid identificar una serie de relaciones que
permiten apreciar ¢l peso relativo de los bovinos de
doble propdsito en ¢l sisicma, las cstrategias de ali-
mentacidn y las priclicas sanitaras prevalecientes.

En general, el 82 por ciento de la [incas ticnen
bavinos de doble propdsito. Un 38 por ciento de la
extension de lasexplotaciones se encucntraen praderas,
predominando el pasto o grama nativa (Paspalum sp.)
y el pastocalinguero o “gordura” (Melinis minwiflora),
donde pastorea un promcedio de seis bovinos por finca,
que representan el 68 por ciento del inventario pecua-
rio (Coadro 2). En orden de importancia siguen las a-
ves de came y huevo, porcinos, ovinos, caprines v, fi-
nalmente, equinos de trabajo,

I.a actividad pecuaria, en su conjunto, resulta de
especial interés econdmico para el productor, pucs e
permite obtener relaciones beneficio/costo de 1.61 a
2.79 (Cuadro 3), gracias al bajo uso de insumos yala
contribucién del componenie agricola a la alimenta-
cidn de eslas especies, Adicionalmente, 12 mano de
obra s baja, en comparacion con la agricola, y ¢s
aportada, mayormenie, por las mujeres y los nifios del
ndcleo familiar,

La alimentacion de los bovinos se basa en el pasto-
reo de gramas natwsales. El 43 por ciento de los
productores utilizan el pasto ‘Elefante’ o *Taiwén’
(Penniseturmnpurpureum)y el ‘King-grass’ (Pennisetum

Cuadro 3. Rulacion ingresos - egresos pecuarios.

Dominio de Ingresos Epresos Saldo Relacidn
recomendacion (LSS) {US%) (US$) B/C

Zona hiimeda 76.6 508 313 1 61
Zonasubhimeda 3804 1718 208.6 221
Zona seca 666 5 283 4 4279 279

purpureumx Pennisetum thyphoides)alotargo del afio,
con un promedio de 5.9 kg/animal/dia; asi mismo, el
57 por ciento suplementa con melaza cada tres dias, ¢n
unacantidad de 171 gramos. Durante el verano, cuando
se reduce drasticamente la disponibilidad del pasto, se
usan residuos agricolas como vistago y hojade plitano,
hojas y tallos o “soca” y “capote” de maiz, cafia picada,
hojasde yuca, pancla y gallinero (Pithecellobiumdulce)
{Cuadro 4). El suplemento mincral ¢s poco {recuenle;
solo el 36 por cienlo de los agriculiores suministran
sal comiin y sal mineralizada semanalmente, arazon de
58 y 22 g/animal/dia, respectivamente.

Las prdciicas sanitarias que se realizan en estas
fincas se presentan enel Cuadro 5. Elcontrol deltdrsalo
o “nuche” (Dermatobia hominis) y de la garrapata
(Boophilus spp.) se realiza con flumetrina al seis por
cienio o metrifonato al 97 por ciento, Porelsistemade
pastoreo utilizado (continuo) y Ia periodicidad en la
aplicacion de los vermifugos, se ha detectado una alta
incidencia de pardsitos gastrointestinales, en particular
de Trichostrongylus axei, Las vermifugaciones se
realizan anualmente con produclos cuyo principio ac-
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Cusdre 4.  FEstratepias de alimentacion de buvinos de do-
ble propésito.

Insumo Flncas gue Cantidad
sumninbsiran Frecoencls  {hplanimalfdiz) Epica
(%}
Grama natural 100 diaria a voluntad Todo ¢l afio
Melaza 57  c©f3 dias 617  Todoel afio
Pasto de corte 43 diara 580 Todo el afio
Vistago de plitano 29 semanal 320 Enero-Abril
Juliv Agosto
Capote de maiz, 21 diara 2530 Encro-Feh
“Soca de maiz" B diaria 308 Enero
Palma cafia g diuria 405  Encro-mayo
Cafin picada B diaria 184 Encro-abril
Hoja de yuca 8  diara 208 Enero
Pancla 8 sesnanal 009  Todo ¢l aito
Gallinero 8 semanal 100  Dic-Feh

tivo cs ¢l fenbendarzole (100 mg/ec), [chane! (10%) o
levamisole (7.5%). La vacunacidn cs practicada por
pocos productores.

Problematica

La problemdtica encontrada en los sislemas de pro-
duccidn con bovinos de doble propdsito gira en lorno
de las siguicnies limitantes:

-Bajos rendimicntos de los pastos naturales, asi
como pobre contenido nulricional, se reficjan ¢n los
bajos pardmetros productivos y reproductivos encon-
trados.

-Reducida disponibilidad de alimento en la época
seca implica que los animales sufran un adelgazamiento
progresivo, que obliga al productor a trasladarlos o
venderios.

- Alla incidencia de parasitismo, intermno y externo,
cuyo control es inadecuado, no sélo por 1a periodicidad
del control, sino también por la aplicacién continua
del mismo producto.

EXPERIMENTACION

Las actividades de investigacién y transfercncia
han estado oricntadas hacia la busqueda de soluciones
apropiadas a las condiciones agroclimdticas, dotacién
de recursos y précticas prevalecientes. A través de la
interaccién del grupo multidisciplinario, en concer-
tacion con los agricultores, sc ha emprendido una seric
de experimentos tendenies a solucionar de mancra
sencilla y econdmica, la limitante que mayor incidencia
tiene en la produceidn de bovinos de doble propdsito:
¢l factor nutritivo. Es asi como, paralelamenie a los
diferentes diagndsticos, se han adelantado ensayos
exploratorios en fincas de produciores representalivos
que, ademdas de proveer alternativas tccnoldgicas ini-

Cuuadre 5. Priclicas sanitarias en bovinos de doble propésilo.

Actividad Insumo Fincas que Frecuencla  Dosis
controlan{%)

Controf del “nuche™  flumetrina 430 mensual  dee

y garrapaia metrifonato + g
aceite querdo

Vermifugucion fenbendazole 43.0 anual 17 ce
febanicl
levamisole

Yacunaeidn aftosa 360 dosfaio  Sce
carbon B 140 anual 2ee
triple 290 anuaf Sce

ciales, han contribuido a un conocimiento mds pro-
fundo de los sistemas locales de produccion v de la
racionalidad del productor.

En los pdrralos subsiguicnics sc presentan resulta-
dos de aigunos de cstos trabajos, cuyo objelivo geng-
ral fue generar y adecuar altermativas de alimenta-
cién para hovinos de doble propdsito en el drea de
influcncia del CRECED cn Guanenti-Comuncro.

Fvaluacion de los pastos *Elefante” o ‘Taiwdn’ y
‘King-grass’ con y sin la adicién de calios,

El ensayo se realizé cn una [linca ubicada en ¢l
municipio de Conflingcs (Santander), a una aliura de
1 500 msnm y una precipitacidn anual de 1 900 mili-
metros. Su objetivo lue cuantificar la produccidn de {o-
rraje verde de los pastos ‘Eleflante’ o *Taiwidn’ y *King-
grass', con y sin la adicién de calfos, bajo ¢l mancjo det
productor. Paracllo, scestablecicron parcelas de pastos
de 4 x 5m, wilizando un disefio de bloques al azar, en
parcelas divididas con dos repeticiones. La sicmbra se
realizé con ¢l método del “mateo” o “matcado”, con
distancias de Blcmentre surcos y 33 cmentre matas, Al
momento de la siombra, sc aplicaron dos toncladas
méiricas de gallinaza por hectdrea o todas las parcelas,
y una toneclada de calfos por hectirea a aguellas que les
correspondid su aplicacion. El primer corte se realizd
a los 218 dias de la siembra, con cortes sucesivos cada
80 a 90 dias, a excepeidn del sexto y ulimo corte,
llevado acaboalos 150 dias, acausa del intenso verano.

En ¢l Cuadro 6 se presenta la produccidn de forraje
por hectirea y corle. Se encontré un electo significa-
tivo {P<0.01) de la aplicacién de callos sobre  la
produccidn total de forraje, con un incremento del 63
por ciento y 30 por ciento on ‘Elefante’ o “Taiwin' y
‘King-Grass', respectivamente. No se hallaron dife-
rencias significativas entre especics; sin embargo, 1a
produccidn de lorraje verde del pasto ‘Elcfanmie’ o
“Taiwdn’ fueun 6.9 por ciento superiorqueJadel 'King-
Grass’, siendo mis notoria esta diferencia bajo el efecto
de la aplicacidn de callos (17.3%).
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Cuadro 6. Produccidn de forraje verde de los pastos ‘King.
Grass' y 'Elefante’ o *Talwidn’ con y sin adicién de
calfos,

Produccién de forraje verde {(Uha/corte)
Tratamicnto 1 2 3 4 5 6

*King-Grass’
- sincalfos 346 131 148 118 98 112

-concalfos 392 172 22.1 176 136 149
‘Ticfante’
o "Taiwin®

- sin cal{os 321 12.8 152 125 80 102

~gonealfos 498 19.3 242 198 158 175

1Las producciones de forraje obtenidas en ¢l primer
corie sc congideran aceptables para las condiciones de
lazona; para ¢l scgundo corie, los rendimicntos presen-
taron reduccionces hasta del 43 por cienio con respeclo
al primero, En los corles resianics, se notd una teadeo-
cia a la disminucidn, salvo en el sexto corte en el gue se
obtuvo una mayor produccion de forraje verde por
cfecto de un mayor intervalo entre cories.

Estudios realizados con pastos de corte por Jiménez
y Mendoza {4), en el distrito del Socorro, indican que
usando un fertilizante 0-20-20, encantidades de 200 kg/
ha, més 60 kg de¢ nitrdgeno por hectirea, se pueden
alcanzar producciones supcriores a las alcanzadas en
esle ensayo, reflejando ¢l cfecto de utilizar mayores
niveles de fertilizacion.

El andlisis de los costos variables mosted que pro-
ducir una tonclada de forraje verde, con la tecnologia y
mancjo del productor, cuesta US$4.01. La adicidn de
calfos (1 t/ha) incrementa los costos en un 19.4 por
cicnto; sin embargo, ¢l aumento on la produccion de
forraje reduce el costo por tonelada cn un 21.4 por
ciento, es decir, a US$3.30.

Adaptacién de gramineas y leguminosas en la hoya
de los rios Sudrez y Chicamocha.

Este trabajo sc conduce con el fin de evaluar ¢l
comportamicnio agronémico y la adaptacidn de
gramineas y leguminosas mejoradas, en las condicio-
nes de la zona, Consiste en dos experimentos que
fueron establecidos siguiendo la metodologia de En-
sayos Regionales Tipo B, propucsta por CIAT. El ex-
perimento ndmero 1 se encucntra localizado en el
municipio de Confines, perieneciente al dominio de re-
comendacidn con clima templado subhimedo. Lag
gramineas en evaluacion son: Paspalumsp.,Brachiaria
decumbens 606, Brachiaria dictyoneura 6133,
Brachiaria humidicela 679 y Panicum maximum 663.
En cuanto a las leguminosas: Pueraria phaseoloides

9900, Arachis pintoi 17434, Centrosema acuatifolium
5277, Desmodium ovalifolium 13089 y Stylosanthes
capitata 10280.

El experimento ndmero 2 fue establecido en el mu-
nicipio de Mogotes (zona hiimeda). Las gramineas en
estudio son: Brachiaria decumbens 606, Brachiaria
dictyoneura 6133 y Brachiaria humidicola 679. Las
leguminosas consideradas son: Pueraria phaseoloides
9900, Arachis pintoi 17434, Centrosema acuatifolium
5277 y Centrosema macrocarpum 5056.

1.os materiales se establecicron en parcelas de 3 x 2.5
m, con cuatro hilcras en cada una, separadas por una
distancia de 0.5 metros. Se hicieron tres replicaciones
por especie y varicdad. El drea de muestreo consta de
cuatro subparcelas de un metro cuadrado cada una, en
las cuales se hicieron cortes alas 3, 6,9 y 12 semanas de
rebrote, tanto en la época seca como e la lluviosa.

Alpresenie se han realizado tres evaluaciones —dos
cn época de verano y una en época de uvias—; resta
para concluir ¢l ensayo una Gltima evaluacion en in-
vierno, Los resultados preliminares, que a continua-
cidn se presentan, corresponden a los oblenidos con 1a
fre-cucncia de corte de nucve semanas, por consider-
arse que esta edad de ploanta se encuentra dentro del
posible rango de recomendacidn para la regidn. Los
porcentajes de cobertura y rendimiento de materia seca
{MS) obienidos en el experimento nidmero 1, se presen-
tan cn el Cuadro 7.

Sc pucde notar que, cn las diferentes épocas, la
coberturade B. decumbens tiende a disminuir, mientras
que la de B. dictyoneura y el pasto nalivo s¢ compor-
taron mds uniformemente, presentando los mayores
valores encste pardmetro. Encuantoa la produccidnde
MS, se nota que después de haber alcanzado rendi-
mientos superiores en el primer periodo de verano,
P. maximum y B. decumbens disminuyeron sustan-
cialmente susrendimientos, posiblemente acausade la
pérdida de la fertilidad natural del suelo.

En las leguminosas, el porcentaje de cobertura de
P. phaseoloides y A. pintoi se vio seriamente afecta-
do por un ataque de hormigas durante el segundo
periodo de verano que, a pesar del control realizado,
ocasioné la pérdida total de una repeticién en cada
una de ellas. No obstante, estas especies presentaron
las mayores coberturas. En general, P. phaseoloides y
D. ovalifolium presentaron la mayor produccidn de MS,
notindose una dristica disminucidn en el rendimien-
to durante el segundo periodo seco.

No se encontraron grandes variaciones en €l con-
tenido de nutrimentos de las gramineas en estudio, al
pasar de la sexta a la duodécima semana de rebrote
—en época de lluvias. Respecto al porcentaje de pro-
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Cuadre7.  Comportamiento de gramineasy leguminosas me-
Joradas, durante tres épocag de evaluacion, en
Confines®.

Epocas A Epoca B Epoca A Proimedlo

Gramineas

Cabertura {%)

Paspalum sp. {nativo) 62.1 720 503 681.5
Brachiaria decumbens 782 544 279 512
Brachiaria dictyorewra 585 747 58.2 638
Brachiaria humidicela ns 591 503 603
Panicum maximum 46.7 330 230 342
Produccitn de MS (kg/m?)

Paspalum sp. {nativo) 036 044 G110 0.30
Brachiaria decumbens 0.57 027 ¢ 09 0.31
Brackiaria dictyoneura 0.26 036 Go9 0.24
Brachiaria humidicela 0.37 037 o0 28
Panicum maximum 065 (29 016 037

Leguminosas

Cobertura {%)

Pugraria phasecloides 70.0 140 86 509
Arachis pinlel 428 518 14.0 382
Desmaodium ovalifolium 270 69.1 193 38.5
Centrosema acuatifolium 312 332 139 261
Stylosanthes capitata 251 386 156 26.4

Produccidn de MS (kg/m?)

Pueraria phaseoloides 017 024 0.05 015
Arachis pintol 0.06 o7 0.01 008
Desmodium ovalifolivm 013 027 0.05 Q.15
Centrosema acuatifolium 015 R3] 0.04 010
Stylosanthes capitata 015 016 008 0.13

* Epoca A: época seca; Epoca B: ¢poca Huviosa,

teina cruda (PC), ¢l pasto native y B. dictyoneura
alcanzaron los valores mayores, mientras que en crer-
gia digestible (ED) sobresalicron B. diciyoneura y B.
decumbens (Cuadro 8).

Al igual que con las gramineas, no se encontraron
mayores diferencias en loscontenidosde PC yEDen las
leguminosas (Cuadro 8). C. acuatifolium y
P. phaseoloides presentaron los tenores proteicos mas
altos y ek menor contenido de ED. A. pintoiy §. capitata
mostraron los mayores valores energéticos en ambas
edades de rebrote.

Los porcentajes de coberiura y la produccion de MS
obienidos en el experimento ndmero 2 se indican en el
Cuadro 9. Durante el primer periodo de verano, todas
las pramincas evaluadas presentaron una coberlura
simifar. A medida que el tiempo transcurmio, estos
valores fueron disminuyendo, siendo mds notorio el
cambioen B. dictyoneura y B. decumbens. Duranie los
perfodos evaluados, B. decumbens superd en un 35 por
ciento a B, humidicola y B. dictyoneura en produccidn

Cuadro8.  Contenido de nutrimentes de gramineas y legu.
minosas mejoradas, 2 dos edades de rebrote du-
ranste la época Huviosa, en Confines.

Especie o FC (%) ED {Mcal'kg MS)
variedad 62 12a LT3 12a
Gramincas
Paspalum sp (pativo) 8.10 B 90 I2 L5
Brachiarig decumbens 560 580 1.69 1.74
Brachiaria dictyonewra 750 6.9 1.66 1.74
Brachiaria humidicola 560 5.20 [.69 1.58
Panicwn maximwn 6 B0 460 13 1.19

L eguminosas

Pugraria phaseoloides 200 209 156 159
Arachis pintoi i78 171 228 245
Desmodium ovalifolium 4.1 118 1.49 146
Centrosema acuatifolium  22.6 206 169 1.73
Stylosanthes capitata 202 178 2.10 202

Cuadro 9. Comportamicnio de gramineas y leguniinosas me-
Joradas, durante tres dpocas de evaluacion, en
Mogotes*,

Epoca A Fpoea B Epeca A Promedlo

Gramincas

Cobertura (%)

Brachiarin decumbens 88.9 713 55% TL8
Brachiaria dictyoneira 876 391 537 66.5
Brachiaria hwnidicola 937 734 687 716
Produccitn de MS (kg/m?)

Brachigria decumbens 109 033 025 0.56
Brachiaria dictyoneura 062 027 022 0.37
Brachiaria humidicela (154 028 031 (38

Leguminosas

Cobertura (%)

Centrosema acuatifolivn 166 14.8 6.0 12.5
Cenirosema macrocarpum 447 20.4 174 3035
Arachis pintoi 82.2 95.9 700 827
Pueraria phaseoloides 89.5 889 367 784

Produccdn de MS (kp/m?)

Centrosema acuatifoliun 010 006 002 0.06
Centrosema macrocarpum  0.16 G110 011 a12
Arachis pintoi 024 023 020 022
Pueraria phasecloides 0.14 G24 18 0.19

" Epoca A: época seca; Epoca B: época Huviosa

de MS. Es importanle hacer notar que con ¢l tiempo
los rendimientos han tendido a disminuir y que
B. humidicola ha sido relativamente mis estable que las
0 tras gramineas evatuadas.
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En relacidn con el porcentaje de cobertura de las
leguminosas, los valores mds bajos se registraron en C.
acuatifolium y C. macrocarpum. En contraste,
A. pintoiy P. phaseoloides presentaron los mayores cu-
brimientos a lo largo del periodo estudiado. Igual
comportamiento denotaron estas especies en cuanto a
produccion de MS; asi, A pintoi y P. phaseoloides
superaron ampliamente 2 Ias variedades de Centrosema.

En relacion con el contenido de nutrimentos {(Cua-
dro 10}, no se encontraron cambios drasticos en los
contenidos de PC y ED de las gramineas, entre la sexta
y duodécima semanas de rebrote —en época Huviosa.
Sibien laPC tiende a permanecer estable en las diferen-
tes gramineas —inchiso aumenta en B. humidicola—,
la ED tiende a disminuir por efecto de la edad.
Sobresale en contenido proteico B. huwmidicola, y
B dictyoreura en ED. En el caso de las leguminosas,
tampoco se observaron variaciones notorias por efecto
de la edad de la planta. Sobresalieron C. acuatifolium
y A pintoi por sus mayores porcentajes de protef-
na total y energia digestible.

En el caso del experimento nimero 2, se realizé una
evaluacidn visual por parte de los productores cuando
los materiales se encontraban en Ia novena semana de
rebrote (época seca). Los resultados més relevantes se
presentan a continuacion:

Con respecto de las gramineas, los productores afir-
maron conocer que B. decumbens sirve para corte 0
pastoreo por su buen desarrollo, aunque es exigenie en
calidad de suelo. B. dictyoneura les parecid semejante
a Ja grama de la regidn por su porte bajo, ademais de ser
muy tupida. Calificaron a B, humidicola como de poca
resislencia a la sequia, por la presencia de hojas secas.

Cuadro 10, Contenldo de nutrimentes de gramineas y lepumi-
nosas mejoradas a dos edades de rebrote durante
la época Huviosa, en Mogotes.

Especie o PC (%) ED{Meallkg MS)
varledad 6a 2a 6n 122

Gramineas

Brachiaria decumbens 170 6.90 180 1.65
Brachiaria dictyoneura 1020 1020 1.80 1.81
Brachiaria humidicola i1.8¢ 1290 1.90 1.7¢

Leguminosas

Centrosema acuatifolium  22.80 22 40 195 206
Centrosema macrocarpum 20.60 22060 1.80 190
Arachis pintol 2090 2220 260 270
Pueraria phaseoloides 20.60 2150 1.90 1.96

En cuanto a la evaluacidn de las leguminosas, A,
pintoi puede ser usado bajo pastoreo, siempre que se
tenga cuidado de sacar el ganado a tiempo para evitar
dafiar las plantas. Se afirma que sirve para ia alimen-
tacién de una vaca lechera o para mantener dos teme-
ros, en media hectdrea sembrada en estacas, y serfa re-
comendable sembrarla en franjas, mezclada con B,
dictyoneura o B. humidicola. Sobre P. phaseoloides,
aungue muestra un buen desamollo, tiene el incon-
veniente de enredarse con facilidad en las patas de los
animales, por lo cual —segiin los productores— se
acabaria rapidaments. Como alternativa se podria
sembrar con pasto de corte, el cual serviria de soporte.

En general, los productores no mostraron ninguna
inclinacién por Centrosema, debido a su baja produc-
ci6n de forraje. Se inclinaron por B. dictyoneura y A.
pintof; sin embargo ¢! productor a cargo del ensayo
selecciond a B, decumbens y P. phaseoloides como
la graminea y la leguminosa predilectas, respectiva-
mente. Finalmente, los productores expresaron interés
por la disponibilidad de semilla, especialmente de
aquellas especies identificadas como las mejores.

Es importante resaltar que las preferencias expre-
sadag por los productores, coinciden en gran parie con
Tos resultados de las res evaluaciones realizadas, locual
indica que las especies de mayor adaptacién podrian
ser rapidamente adoptadas por los productores.

Con base en los resullados obtenidos a la fecha se
concluye lo siguiente:

1. En general, la disminucidn en los rendimientos y
en el porcentaje de cobertura —més acentuada
durante el segundo periodo seco—, a medida que
transcurre el tiempo, podria ser el resultado del
procesode extraccidn de nutrimentos del suelo, lo
que harfa necesario considerar la prictica de
fertilizar con recursos de 1a finca, a fin de permi-
tir la expresicn del potencial de estos materiales y
definir su uso estratégico.

2. P. maximumy P. phaseoloides han sido las espe-
cies mayormente adaptadas segiin los produc-
tores ubicados en zona himeda. Para ¢l caso de
aquellos localizados en zona himeda, fueron B.
decumbens y A. pintol.

DPeterminacién y uso potencial de residuos agricolas
en la alimentacién animal.

Este estudio se planted con el propdsito de determi-
nar la produccidn de residuos agricolas utilizablesen la
alimentacidn animal, asi como su contenido nutricional
y épocas en que se encuentran disponibles.

Las mediciones de biomasa, llevadas a cabo de di-
ciembre de 1989 a agosto de 1990, suman 160 muestras,
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restando las 92 tomadas, para un total de 252 muestras.
Estas se han realizado en tres dominios de recomenda-
cién de acuerdo con la distribucion ¢ importanciade las
gspecies en la zona.

El drea de medicion para cada cultivo se determing,
en forma inicial, con base en las caracteristicas pro-
pias de cada uno, como niimero de hectireas cultivadas,
distancias de siembra, época de cosecha y destino de la
produccidn, entre otras. El resuliado fue el siguiente:
yuca, 40 m? cafia para panela, 30 m® maiz y millo, 20
m*, y frijol, 12 m?; con tres repeticiones por finca. En
¢l caso del plitano se evaluaron cuatro vastagos por
predio. Para la determinacion del mimero de muestras
requeridas por cultivo, se ulilizé Ia {Grmula siguicnie;

t*s *
=
d*X

n= ndmero de muestras requeridas,

donde:

= funcidn estadistica t-Suxdent, con n-1 grados de
libertad, donde n es el niimero de muestras toma-
das en forma preliminar.

s= desviacion estandar de las muestras womadas en
forma preliminar.

d= error muestral, expresado en porcentaje.

X = promedio de las mucstras tomadas prelimi-
narmenie.

Ademds de la informacion pertinente a la produc-
cion de biomasa, se lomaron dalos sobre la extension
del predio, nimero de hectdreas dedicadas al cultivo,
fecha y distancia de siembra, variedades y uso actual de
los residuos.

La produccién en promedio de biomasa y MS dis-
ponible para alimentacién animal se presenta en el
Cuadro 11. En general, los coeficientes de variacidn
(CV} son altos, a excepcion de la palma de cafia.
Esta ultima, junto con los tallos u hojas o “soca” de maiz
y Ios vastapgos y hojas de plitano, presentd los mayores
rendimientos.

En general, los diferenies cultivos y arreglos en
estudio se siembran ¢n exiensiones similares (Cuadro
12). La disponibilidad de los diferentes residuos de-
pende det tipo de cultivo y/o 1a época de cosecha. Asi,
los producidos por 1a cafia y el pldtano se encuentran
disponibles todo el afio, en contraste con los de maiz y
frijol, que lo estin después de la época de cosecha. En
cuanto a su uso actual, la palma de cafia, la “soca” de

Cuadre 11. Produccién de blomasa de algunos residuos agri-
colas con poicncial para ia alimentacion animal.

Nom.de Blomasa CV* MS Produccién
muestras {Uhz) (%) {%) (tMS/ha)

Palma de cafia 21 1659 103 419 6.94

“Soca” de malz 33 441 368 30 32

“Soca” de millo 33 1270 349 42.7 525

Hojas de yuca 26 417 332 322 134

Vainas y tallos 22 122 521 880 1.07
de frijol

Véstagos y hojas 25 2757 530 111 3.10
de pldtano

" CV: coeficiente de variacion.

Cuadro 12, Usoactual deresiduos agricolay come alimento pa-

ra animales,
Arcacultivada  Mesescon Utilizaclén*

(ha) dispenibllidad
Palma cafia 123 todo el afie 780
“Soca" de mafz 138 sel. - enero 64.0
"Soca” de millo 097 enero - feb. 920
Hojas de yuca G89 todo el afio 140
Vainas y tallos 85 dic. - enero 160

~ defrijol julio - aposto
Vidstagos y hojas 83 iodo el afie 830

de plétano

" Pamenlajé de productores que o wilizan como alimento para el
ganado.

maiz o de millo y los vdstagoes y hojas de platano son los
mis frecuentemente utilizados,

Con basc en el nimero de hectireas sembradas
anualmente en cada cultivo, en el drea de influencia del
CRECED en Guanentd-Comunero v en funcién de la
produccién de residuos obtenidos en este estudio, se
estima una disponibilidad anual de residuos cercana a
las 45 500  de MS, que podrian sostener, en el mismo
periodo, alrededor de 9000 cabezas de bovinos adultos.,

La literatura indica que los residuos de cosecha
contiencn bajos niveles de proleina, con excepcidn de
las hojas de yuca que se comparan en este aspecto con
la alfalfa. En general, se cuenla con recursos carac-
terizados poralios conienidos de fibra y baja digestibili-
dad; sin embargo, dado su bajo costo de oportunidad,
su disponibilidad y su uso actual, de acuerdo con lo
manifestado por los productores en relacion, represen-
tan una aliernativa valiosa para la alimentacidn de los
rumiantes durante {a época seca. Paralelamente, se
visturnbran oportunidades de investigacién, orientadas
al desarroilo y adaptacidn de métodos fisico-gquimicos
que mejoren su valor nutritivo, de manera que se eleve
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su calidad nutricional y, consecuentemente, que se
logre una integracidn més eficiente de los subsistemas
agricola y pecuario.

DISCUSICON

En este articulo se han presentado las experiencias
del proyecto Generacién y Transferencia de Tecnologia
en Sistemas de Produccidn, al aplicar el enfoque de
sisternas alainvestipacidn pecuaria. Estasexperiencias
forman parte del desarrollo de metodologias que el
proyecio realiza, las cuales una vez ajustadas y pro-
badas en San Gil y en otras dreas, serian institucionali-
zadas por el ICA en las unidades operativas que tienen
sede en los CRECED.

Se pueden apreciar los resuitados de la aplicacién de
distintas técnicas para ¢l diagndstico de fincas y su
utilizacion en laidentificacidn de los distintos sistemas
de produccidn, de las pricticas agropecuarias pre-
valecientes, de la funcidn-objetivo del productor y de
las prioridades de investigacidn.

Los resultados de la experimentacién inicial, reali-
zadaen fincas de productores representativos, plancada
segin las pricticas y limitantes identificadas, y reali-
zada en dos modalidades —bajo el control del produc-
tor v de los investigadores, con evaluacién grupal por
los productores—, constituyen una base para la formu-
lacién de soluciones tecnoldgicas adecuadas a las con-
diciones de! producior, que contribuyan significativa-

mente, en el corto y mediano plazo, a la utilizacién
racional de los recursos y a la autosuliciencia del sis-
tema.
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_ SISTEMAS DE PRODUCCION
DE PEQUENOS PRODUCTORES DE LECHE EN LA ZONA DE
LA UNION (CHILE)!

ABSTRACT

The geographic area, the beneficiaries, the different compo-
nents of the system and external factors affecting production
were studied in order to describe the production systems of small
farmers in La Unitn, X Region, Chile. The Project covers 45 060
hectares, where land suitable for grazing and silve-pastorad use
predominates, including an objective population of 700 to 800
families, whose main activity Is milk production. Climate was
characterized In terms of rainfall, temperature and frost occur-
rence; soils in terms of fertility, topography and erosion; pastures
in terms of productivity, growth dynamics and nutritional val-
ue; and dalry cow performance In terms of milk production and
nutritionat status of dairy cattfe. Major Hmiting factors of the
production system were identified through rapid rural apprals-
als, surveys and component research. The factors identified
were: low seil fertility and erosion, seasonal forage availability
due to climate, and catfle under-nuirition. A conceptual model
of the small farmer’s activitics was developed as an instrument to
identify high-priority decision variables, to deseribe and guan-
tify the relationships between componcents, and to serve as a first
approach for the efaboration ef a quantitative simelatien model
to evaluate improved production alternatives.

{Palabras claves: Bovinos lecheros, metodologia de
sistemas, diagndstico estilico, modelo conceplual).

INTRODUCCION

studios realizados en la zona de La Unidn
(Chile) indican que, aunque se han desplegado
imporianies esfucerzos asistenciales con la pro-
posicién detécnicas novedosas ~algunas rela-
tivamente sofisticadas-—, éstas han llegado a pocos pro-
ductores, quicnes en mayoria las han adoptado sin in-
tegrarias a los sistemas de produccién arménicos gue
permitan optimizar la productividad de los recursos
existentes y obtener un méximo beneficio de ellas (14).
Esto ha tenido como resultado que ¢l grado de adopcidn
de las tecnologias desarrolladas y su elecio sobre el
sistema de produccion global, no hayan sido satisfacto-
rios.

! Recibidoe para publicacién el 18 de marzo de 199].
Ei presente trabajo ha sido desarrollado en el marca def proyecto
“Investigacion en Sistemas de Produccién de Leche para Pequedios
Productores, La Unidn-Chide™, financiado por el Centro Inter-
nacional de Investigaciones para el Desarrollo (CTID) de Canadi
* Departamenio de Zooteenia, Faculiad de Agronomia, Pontificia
Universidad Catélica de Chile, Santiago, Chile

G. Pichard*®, 1.A. Alcalde*, J. Ortega’

COMPENDIO

El preseate trabajo tiene como objetive caracterizar los
sistemas de preduccidn de pequeiios productores de Ia zona de
La Unién, X*. Regitn, Chile, para lo cual se hizo Ia identifica-
cién geogrifica y de los beneficiarios del proyecto sobire Investi-
gacién en Sistemas de Produccién de Leche para Pequedios Pro-
ductures, los componentes del sistema y ¢l entorne fisico y socio-
econdmico. El proyecto abarcauna superficie de 43 600 huectireas,
con sucles predominantemente de uso ganadero ¥ ganadero-
forestal, y una poblacién-objetivo de aproximadamente 700 5 300
familias cuya principal sctividad econdmica es 1a produccion de
leche. Se caracterizd el clima en términos de pluviometria,
temperatura y ocurrencia de heladas; los suelos en Fertllidad,
tapografia y grado de erosion; of comportamicento de las prade-
ras respecto de su productividad, dindmica de crecimiento y
valor nutritivo; y el comportamiente productive y grado natri-
cionai del ganado lechero. Por medio de sondeos, encuestas y ex-
perimentos en componentes, se idendillciron los principales Tac-
tores limitantes del sistema de producci6n, gue fucron: baja
fertifidad y avanzada erosidn de los suelos, marcads influencia de
In estactonalidad climética sobre la produccién de forrnje y la
subnutricion del ganado. Se formuld un modelo conceplual de la
actividad del pequeno productor, como ngtruments para iden-
tificar variables de declsién prioritaring, para definir y cusntifi-
car lus relaclones existentes entre lus componentes dof sistema, y
para condecir a la elsboracién de modelos matemalticos en Ja
evaloacién de alternativas mejoradas.

Para que cstos esfuerzos logren promover el desa-
rrollo socioecondmico de los agricultores debe existir
un conocimiento iniegral de los sistemas agricolas y
pecuarios y de la forma como ¢stos s¢ insertan cn el
entorno social y fisico, El desarrollo de wenologias
adecuadas debe considerar los objetivos, recursos y
restricciones del entorno del productor. Con este fin son
necesarias la identificacion y descripeidn de los dife-
renies subsistemas que componen el sistema de produc-
cién, asi como las interrelaciones que existen entreellos,
y con ei entorno (9,10). La zona de La Unidn presenta
dificultades particulares en cuanto a clima, suclos y re-
cursos, especialmente importantes para una adecuada
caracterizacion del drea y sus produclores,

En Ia zona cubicrta por la Cooperativa Agricola y
Lechera de La Unidn, un 81% de los productores han
sido clasificados como pequefios produclores, apor-
tando un 17.3 por ciento del 1otal de leche recibida en ia
planta lechera de csa zona (2). Poseen superficies en un
promedio de 50.4 ha, con mecanizacidn casi nula y una
dotacidn animal de 10 vacas como término medio.
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Desarrollan una actividad mixta de ganaderia y culti-
vos, aunque la primera domina muy claramente en ocu-
pacién por superficie y de otros recursos productivos
(10).

La extrema estacionalidad climética de la zona, con
veranos muy secos y calurosos € inviernos frios y
lluviosos, determina ciclos muy marcados en la produc-
cién de forraje lo que dificulta la alimentacién del
ganado en los periodos criticos, llevando a una sobre-
explotacién y destruccién progresiva de los recursos
disponibles (10).

El objetivo del presente trabajo fue caracterizar y
cuantificar las variables mas importantes que compo-
nen los subsistemas de produccién, identificando las
interacciones existentes entre ellas, para generar la
informacién necesaria a fin de estudiar alternativas de
produccién mejoradas.

METODOLOGIA

Para estudiar y caracterizar los sistemas de produc-
cién de los pequefios productores de La Unidn, se utili-
z6 la metodologia de investigacién en sistemas, consi-
derando el predio completo como unidad productiva,
basandose en la informacién de Hart y Knipscheer (4),
Zandstra et al. (15), Shaner et al. (13), Gutiérrez-
Alemin (3), Harwood (5), Henao (6), Li Pun y Ruiz (7),
Li Pun y Borel (8) y Sepiilveda (12). Posteriormente

1DENTIFICACION DE LA ZONA GEOGRAFICA
Y POBLACION OBJETIVO

RECOPILACION DE ENCUESTA Y
ANTECEDENTES SONDEO

’ DESCRIPGION Y DIAGNOSTICO 1

[IDENTIFICACION DE PROBLEMAS ]

EXPERIMENTACION BIOLOGICA DISERQO DE ALTERNATIVAS DE
EN CAMPO PRODUCCION MEJORADAS

T

l VALIDACION DEL SISTEMAJ

S8EQUIMIENTO DIFUSION E IMPLEMENTACION

Fig. 1. Etapas aplicadas en la metodologia de investigacién en
sisternas.

han contribuido a la base metodoldgica del proyecto los
trabajos de Amir y Knipscheer (1) y Ruano (11). Se
estudiaron los principales factores que inciden en el
proceso productivo, como el clima, los suelos, la vege-
tacién y el ganado, llegando a establecer las relaciones
cuantitativas existentes entre los componentes del sis-
tema. Esto permitié formular modelos simples para
realizar laevaluacién exante de los componentes dentro
del sistema. Las etapas de la metodologia se muestran
en la Fig. 1.

En la Fig. 2 se indica la localizacion geografica del

_4rea en que actiia el proyecto. Al analizar los suelos de

la zona es posible distinguir capacidades de uso IIL, IV,
VI, VIl y VIIL Lasuperficie ocupada por cada categoria
se observa en el Cuadro 1.

T Panguipulll

Valdivia
o %‘L\;

Corral X L Rifiinye
Area de occion
del Proyecto

L Ranco

Lot {:%

O RioBueno
Osaen Padlo

o L Puyerue
QOsorno

L_Rupanco
o
Rio Negro

Fig. 2. Ubicacién del drea del Proyecto.

Cuadro 1.  Distribucién de la superficie segiin capacidad de
uso del suelo en ei 4rea del proyecto.

Capacidad de useo Superficie (ha) Total (%)
I (cultivable) 4 860 10.8
IV (ganadero) 16 740 37.2
VI (ganadero-forestal) 13 320 39.6
VII (forestal) 9 000 20.0
VIII (de proteccién) 990 22
Urbana 90 0.2
Total 45 000 100.0




PICHARD ET AL.: PEQUENOS PRODUCTORES DE LECHE EN CHILE 33

Sc observa que las capacidades de uso predominan-
i¢s son las categorias IV y VI (ganadero y ganadero-
forestal, respectivamente). La clase 11 (cultivable) es
muy reducida (10.8 por ciento de la superficie total)
lo que limita fuertemente el drea potencial de cultivo
con aradura de suelos. La superficie de cultivos
—ganadera y ganadera-forestal— ocupa un 77.6 por
ciento de la total. Si se excluyen las clases VII, VIl y
urbana y se analiza solamente el drea con potencial
ganadero, las dreas de cultivos ganadera y silvopastoril
ocupan un 13.9 por ciento, 48.0 por ciento y 38.1 por
ciento, respectivamente, del nuevo total.

La infracstructura de comunicaciones ¢s compleja;
se cuenla con caminos principales de ripio, transitables
todo el afio, y secundarios, no transitables en época de
Huvias. Existe servicio de transporte colectivo que
conecta las distinlas localidades con la ciudad de La
Unidn, principal centro urbano. No existen pueblos
dentro del drea en estudio. El tendido eiéetrico esta
distribuido por ¢l 4rea, llegando a Ia mayoria de los
predios. En general, no se presentan limilaciones
importantes en la productividad de la zona debido a
estos factores,

Diagnodstico estitico

El diagndstico estdtico permitiG conocer con mayor
profundidad la problematica del pequeiio productor y
caraclerizar los sistemas de produccidn y 1os recursos
COn quée cucnlan para realizar su actividad.

Respecio a la toma de decisiones, se observd una
claradelinicion deroles dentro de la familia del pequeiio
productor. El homhre toma las decisiones de produc-
cidn y lamujer lasrefercntes al abastecimiento —hogar,
chacra y ganado menor. Los hijos normalmente no
participan en las decisiones imporiantes. La madre
ademds es quien se preocupa de la educacidn y salud de
los hijos.

En el aspecto productivo, los predios mostraron una
superficic promedio de 53.4 ha, con un rango de 11 a
160 ha; una masa de 10 vacas, con un rango de 4 a 45
cabezas; y una carga animal de 0.5 UA/ha (0.1-1.0 UA/
ha),

Se observé que en un 68 por ciento de los casos la
iinica actividad desarrollada es la ganadera, teniendo
como principal componente 13 lecheria, y en algunos
casos s¢ practica ademds la crianza de los machos
mds alld de un afio. En la Fig. 3 se indica la proporcidn
de la superficie utilizada en cultivos; sélo en el 15 por
ciento de los casos se destina a los cultivos mds del 20
por ciento de la superficie.

» 20% cultivos
) ; 15%
Sdlo ganadoria
G8%

< 20% cultivos
7%

Fig. 3. Proporcién de la superficie destinada 2 cultivos, segin
resuhados de n encuesin realizada o 44 pequefios produc-
toes de la Unidn, Chile

Los cultivos mads importantes son los cereales, espe-
cialmente trigo, triticale y avena, El destino de los dos
primeros es fa produccién de grano para la venia,
consumo familiar y cebadura de porcinos. La paja de
eslos cereales constituye un componente importante en
la dieta del ganado bovino en épocas de escasez de
forraje. En contraste, la avena se destina casi por
complelo a la alimentacién animal como forraje de
pastoreo invernal y heno producido en primavera. La
semilla se produce en el predio, destindndose una super-
ficie pequefia para esie fin. El culiivo de cereales
permile a los productores establecer trébol rosado con
facilidad y abajocosto, yaque sdlo se incurre enel costo
de la semiila; los otros costos se atribuyen al cultivo del
cereal.

El cultivo de la arveja ha disminuido considerable-
menle en los dltimos afios por problemas filosanitarios
y dificultades en su comercializacidn,

Segiin la informacidn recogida directamente del
productor, la venta de leche contribuye por lo menos en

Basaus plantado
T%

8%

Fig 4. Distribucidn de 1a superficie dentro de los predios. Prome-
dio en las cuatro subzonos del Proyecto, con base en e
encuesis realizada en 44 predios.
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un 70 por ciento de sus ingresos, demostrando la impor-
tancia de este rubro en la zona y enire los pequciios
productores.

La distribucidn en promedic de la superficie dentro
de los predios (Fig. 4) muestra un 29 por ciento de suclo
plano vy lomadas suaves destinadas generalmente a
cultivos de rotacidn corta con pradera; un 48 por ciento
de ladera con pendiente moderada, destinada a pradera
natural; y un nucve porcicntocon sectores de vega, cuya

utilizacion, por lo general, es baja al no estar habilita-
dos. La superficie restante normalmente corresponde a
sectores con fuertes pendientes y se encuentra cubierta
con bosque plantade o monte nativo. Las principales
especies autdetonas encontradas en esta dltima son:
roble (Nothofagus obliqua *Mirbel), laurel (Laurelia
sempervirens R. et P.), boldo (Pewmus boldus Mol ),
uwlmo (Eucryphia cordifolia Cav.) y lingue (Persea
lingue (Nees) R. et P.).
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Los factores identificados como los mas limitantes
para la productividad de los sistemas de produccion,
fueron lafertilidad del suelo y su erosidn, la estacionali-
dad en la produccién de forraje y el nivel nutricional del
ganado. La priorizacidn de estos factores fue el resul-
tado de la apreciacion de los investigadores, apoyada
fuertemente por la experiencia de los pequeiios produc-
tores. La estacionalidad en la entrega de leche a planta
procesadora, labaja productividad del ganado, los bajos
rendimientos obtenidos, el avanzado deterioro de las
praderas y la severidad del clima permitieron corrobo-
rar esta afirmacion.

La baja fertilidad de los suelos se atribuye a su
sobreexplotacion a lo largo de muchas décadas, en
conjunto con altas pluviometrias invernales, llegando a
bajos niveles de materia organica 14bil, actividad bio-
l6gica deprimida y baja capacidad de retencién de
humedad. La marcada estacionalidad de produccién de
forraje, como efecto del clima, sumada a la escasa
conservacion de forraje, conlleva problemas nutricio-
nales para el ganado. Si bien los animales se encuen-
tran parcialmente adaptados a esta situacién, y no
muestran signos clinicos de deficiencia severa de pro-
teina o energia, el efecto sobre la produccién es evi-
dente.

Se detect6 una serie de problemas adicionales, rela-
cionados con parasitismo en el ganado y su manejo
reproductivo y productivo, manejo de las pradera, sue-
los y cultivos, entre otros. Sin embargo, su impacto
sobre la productividad del sistema era menor o derivada
de los factores antes sefialados como prioritarios.

Modelo conceptual

La informacién recopilada en el sondeo, incluyendo
el diagndstico estdtico, se analiz y ordend, llegando a
formular un modelo preliminar del sistema (Fig. 5).
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Fig. 6. Balance hidrico para una localidad de la zona de La Unién.
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El objetivo perseguido con la elaboracién de este
modelo fue desarrollar un instrumento para identificar
aquellas variables de decision que tengan un efecto
importante en el resultado global del sistema, asi como
definir y cuantificar las relaciones existentes entre va-
riables que den resultados acordes con la realidad.

El problema mas importante al que se ve enfrentado
el pequefio productor de leche tiene relacién con la
disponibilidad de recursos alimenticios para el ganado
alo largo del afio de acuerdo con sus requerimientos de
produccidn, que en el caso de la lecheria se prolonga
mds alla de la estacién con adecuada disponibilidad de
forraje. Considerando lo anterior, los problemas de
decision asociados al sistema se refieren fundamen-
talmente al tipo, cantidad y manejo de los recursos
forrajeros, los que deben ser integrados con variables de
manejo productivo y reproductivo del rebario, y explo-
tacion de cultivos.

Investigacién en componentes

La investigacion fue organizada en los cuatro com-
ponentes mds importantes del sistema de produccion:
clima, suelos, vegetacion y ganado.

Clima. Durante cuatro afios se han realizado medi-
ciones de precipitacion, evaporacién y temperaturas
maximas y minimas en cuatro localidades de La Unién,
con el objeto de verificar y cuantificar el efecto de las
variables clim4ticas sobre la produccion. Estainforma-
cién coincide globalmente con la recolectada durante
29 afios en la ciudad de La Uni6én (Molino Grob, La
Unidn), pero indica desviaciones importantes que ca-
racterizan a cada una de las subzonas definidas en el
proyecto. Esta informacion fue sintetizada en: balance
hidrico o agua disponible para la planta, temperaturas
mdaximas y minimas y acumulaciones térmicas en las
diferentes localidades (Figs. 6 y 7).
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Fig.7. Acumulaciones térmicas y temperaturas mixima y minima
promedio mensuales . Promedio de cuatro localidades de
la zona La Uni6n desde 1986 a 1990.
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Cundro 2. Caracteristicas climaticas de lus subzonas agroecoldgicas comprendidas en el drea del proyecto, seglin medicienes realizadas

durante cualro anos.

Precipitaciones®

Temperatuea (°C)* Tutal Heladas

Subzona Invernal Estival Tinvernal Estival anual totales

min. max. min, niax. mm{ %) mm{ %) T anuales
Mashue -2 11 g 30 6.68(62) 2(7) £ 080 30
Cudjeo 05 10 10 30 S8HTN) S3(N) 835 26
Catamunin -3 9 10 28 316(59) 65(7) 883 47
Rapaco -1 g 9 26 450(53) 3501 847 13
MEDIA -1 6 98 93 285 356(61) 69(8) 92 34

n) Promedios de lemperaturas minimas y miximas abscluztas registradas en periodos de cinco dias
b} Valeres entre paréntesis representan porcentajes en relacidn con precipitacion anual total

Ademais, la informacion permitid establecer cuanti-
ativamente los pericdos de sequia producidos en la
zona de La Unidn, la que tiene una duracién de cuatro
a scis meses de estrés hidrice para las plantas, desde
ociubre-noviembre hasta marzo-abril, dependicndo del
affo. Se observa ademds un perivdo de sequin muy
severo entre diciembre y [cbrero con unra duracidn
media de dos meses.

Ei crecimicnto de las planlas es alcctado por la
interaccidn estacional que existe enire humcdad y
lemperatura. El periodo en que ambas son favorables
ocurre en primavera, observandose un corto pero activo
crecimiento, mientras que en ¢l resto del afio alguno de
los dos factores se vuelve restrictivo para el crecimien-
1o de las plantas. Mientras la humedad del suclo es
adecuada (invierno), Ias temperaturas son muy bajas, y
cuando Ia temperatura se eleva, la humedad se torna
insuficicnte para sustentar ¢l crecimicnto de las espe-
cies herbdceas (verano). Estasituacidn se ve agudizada
en aquellos suclos con escaso contenido de materia
organica, 1os que poscen una baja capacidad de reten-
ciénde agua, manifestindose en una limina muy pequefia
¥y, en consccuencia, en una estacién de crecimiento mids
breve, El Cuadro 2 contiene informacidn mds detallada
sobre la precipitacidn y temperatura en cada subzona.

Suelos. Del estudio agroldgico realizado en cinco
predios representativos de Ias diferentes subzonas del
drea del proyecto, mediante el andlisis de las pendicntes,
conlenido de nutrimentos y grado de crosidn, enlre
otros, se establecid que, cn todos los casos, cxisic
erosién del suelo, con pérdida parcial del horizonte Ay,
en algunos seciores con pendientes pronunciadas, la
pérdida completa de éste y en forma parcial del hori-
zonte B. Esta erosién tiene graves efectos sobre el
sistema de produccidn, como es la pérdida de materia
orgdnica, que se traduce en una disminucién de la
capacidad de retencidn de humedad del suelo, una

compactacién con disminucion del drenaje inteno y
pérdida del nitrdgeno y descenso de la actividad bio-
l6gica general.

Respecio de ins caracteristicas [isicas de los suelos,
se observd un aumento de la densidad apareate y reduc-
cidn de la humedad aprovechable en suclos cultivados,
enrclacidn con suclos protegidos (bosque), productode
la disminucién del contenido de materia orgdnica, lo
que demuestra ¢l deterioro en la fertilidad de los suclos
de la zona,

El contenido de nutrimentos dec los suclos, a ex-
cepeidn del nitrégenoy fésloro en algunos cases, mucstra
niveles no imitantes para la produccidn,

Vegetacion. Enlacaractenzacidndelaspraderas, sc
estudid la curva de acumulacidn de forraje, su cam-
bio gradual en valor nutritivo y la tasa de crecimicnlo
diario —para pradera natural y tébol rosado— durante
un periodo de coatro afios. La pradera natural consti-
tuye gran parte de la superficie destinada al ganado,
micntras que el trébol rosado se incorpora come una
alternativa de gran impacto potencial en el sistema de
alimentacidn de las vacas lecheras.

Los resultzdos permiten confirmar que la produc-
cidnesmuy estacional y concentrada en un periodo muy
corto (Fig. 8). Este efccto cs mds acentuado en la
pradera natural que en la de trébol rosado. La localidad
de Catamutin presenta una primavera mas tardia por lo
cual ¢l periodo de crecimicnto de forraje es ain mds
corto. También se ha establecido quelapérdidade valor
nutritivo en el forraje rezagado, es muy significativa a
partir del mes de diciembre (Figs. 9y 10)

Ganado. El ganado lechero de los pequefios produc-
tores de La Unidn presenta niveles de produccién qgue
no van mds alld de los 2000 litros por lactancia. Me-
diante ensayos de alimentacidn se determing que el po-
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Fig. 8. Tasa de erceimiento de pradera naturad cstabilizada y pra-
dera de trébol rosado, posterior al afio de cstablecimiento
con cereal, en fa zona de La Unién. Promedio estimado con
base en cuatro temporadas y cuatro Jocalidades.

5000-] T rosgdo cho |
- mwe- ¥ rosado cfic 2
N P natural Moshue
S = P oagturgl Cotomutdn
4000

3000+

20004

Acumulgcion de forrgje (kg MS/hol

Fig- 9. Tasa de crecimiento de pradera natural estabilizada y pra-
dera de trébol rosado, posterior al afio de establecimicnto
con cereal, en la zona de La Unidn. Promedio estimado con
base en cuatro temporadas y cuatro localidades.

tencial productivo del ganado llega al menos a unos
4000 litros por lactancia (Fig. 11}, io que ilustra la
gravedad del problema alimenticio, manifestado princi-
palmente por un bajo consumo de materia seca. Este
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Fig. 10. Contenido de proteine cruda y digestabilidad aparente de la
matzria seea de forraje rezagado de praders natural estabili-
zada y pradera con irébel rosado, pesterior al afio de
establecimiento con cereal, en la zona de La Unidn. Pro-
medio estimado con base en cuatro temporadas ¥ cualro
localidades.

problema constituye una limitacidn importante para ¢l
sistema de produccion.

El diagndstico nutricional delos animales, basadoen
perfiles metabdlicos, reveld problemas de hipopro-
teinemia y uremia alta, que indica una movilizacidn de
tejidos y utilizacién encrgética de las proteinas. La
deficiencia generalizada se reflejd ademds en bajos
niveles sanguineos de fésforo, magnesia, sodio y pota-
5i0,
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Fig. 11. Produccidn de leche de vacas suplementadas durante los
primeros cien dias de lactancia. Ensayo realizado en cinco

predios de pequefios productores en la primavera de 1987.

El diagndstico sanilario de los animales revel6 un
estado de parasitismo generalizado, especialmente dis-
tomatosis, sarna, pediculosis y coccidiosis, que afecta
la conversién alimenticia por parte de los animales y
agravael problema de una alimentacién deficiente. Ya
que la solucién a este problema es relativamente sen-
cilla, no se consider a este factor dentro de los priori-
tarios. Respecto de las enfermedades infecciosas no se
detectd tuberculosis ni leucosis, pero si algunos casos
de leptospirosis y brucelosis. En cuanto a sanidad
mamaria se observé una baja incidencia de mastitis,
debido a que el ordefio se realiza manualmente.

CONCLUSIONES

La fase de sondeo y encuesta estética en el drea del
proyecto ha permitido establecer un universo de 700 a
800 familias de pequefios productores, cuya principal
actividad —en términos de superficie destinada—, uso
de recursos e ingreso percibido, estd constituida por la
produccidn de leche.

Se ha establecido que el principal factor limitante del
sistema de produccidn de estos agricultores es la es-
tacionalidad climdtica, que induce una distribucién
estacional en la oferta de forraje. Esto hace que en las
épocas criticas —verano e invierno— se produzca un
sobrepastoreo, contribuyendo a la degradacién de las
praderas. Esevidente lanecesidad de encontrar alterna-
tivas forrajeras que permitan atenuar esta estacionali-
dad, logrando asi una mejor alimentacién para el ga-
nado y una mejor utilizacién de las praderas en el lar-
go plazo.

Dc; igual forma, es necesario definir sistemas de
rotacién con cultivos, que permitan elevarlos niveles de

fertilidad de los suelos en los sectores susceptibles de
cultivo. En los sectores con fuertes pendientes €s in-
dispensable 1a aplicacién de técnicas de conservacion
de suelos, mediante el establecimiento de praderas
perennes y/o manejo silvopastoril.

Una vez conocidas y cuantificadas estas alternativas,
su evaluacidn, con base en un modelo del predio,
permitird determinar la conveniencia de su inclusién en
el sistema productivo.
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SISTEMAS DE PRODUCCION BOVINA DE LOS
PEQUENOS PRODUCTORES DE PUCALLPA, PERU!

ABSTRACT

The study was conducted on 15 farms located in Pucallpa,
in the central Amazoniun region of Peru, during the perlod
from January 1985 to February 1987. The chjectives were to
ldentify and characterize cattle productlon systems (CPS), to
determine thelr blelogical and econoinical efficiency and to
identify thele main constraints. The selection of the farmers
was based on the following crileria: permanent on-furm resl-
denee of the furmer, number of cows (no Jess than 5 and no more
than 25 head), and livestock production as a maln activity. Fi»
ve Farms were discarded due to poor cooperation on the part of
the farmer or unreliobility of the infermation belng collected.
Three cattle production systems were identified: regular milk-
Ing (CPS1), sporadle milking (CPS2) and no milking (CPS3). In
these systems, the total farm area, pasture arca and crops ares
were: 75.0, 11.0 and 7.1; 53.6, 9.6 and 12.2; and 80.0, 7.4, and 8.6
ha, fur CPSI1, CP82 und CP83I, respectively. The total number of
cows and milked cows were: 351 15and 143 £2.8; 12.2 £ 10 and
2.6 £ 0.8; and 14.3 £ 6 and 0, respectively. Following the same
order of sysiems, the blologlcal and cconomic indices were:
{a) milk production: 1.4 £ 0.6, 1.1 £ 0.2 snd 0.0 V/milked cow/day;
(b} calving pereeninge: 45.5 + 9.6, 30 £ 24.3 and 46 £ 20.9; {©} %
catl mortadity: 7 £ 4.2, 29 £ 31.1 and 30 £ ¥4.9; (d) green dry
mutter availability during the dry seasen: 2 415, | 893 and
872 kg/hay (e) production value: USS 4 631, 1 599 and 2 5343; (h
varinble costs; US$ 1 117, 580 and 552; (g) houschold net revenue:
US$ 2 209, 571 and 1 353; (h) net cash flow at theend of the study:
UBS 1 4732 910,437 £228 nnd 964 £ 1 435, The livestock actlvity
used 68 £ 12.5, 43 £ 11.4 and 35 £ 92% of the totsl family labor
In systems CPS1, CPS2 and CPS3, respectively. Bused on these
results and other dats, it was concluded that In systems CPST and
CP52 both the tivestock and the crop activities were equally
important and that profitablity In the livestock component
significantly increases when there is milk production. The main
constraints of the livestock component are: furage avallabllity,
weed control and availability of farm labor.

(Palabras elaves: Diagndstico de fincas, produccidn de
leche, sistemas mixtos, Amazonia.)

INTRODUCCION

I sector agropecuario en América Latina se
caracteriza por Ja alta densidad poblacionat
4 y diferentes formas de produccidn que ge-
neran bajos ingresos. Se estima que el 65% de 1a po-
blacidén estd inmersa en una economia de subsisiencia

t Recibido pam publicacién el 18 de marzo de 1991

Investipador, Proyecio Sistemas de Produccién Amazénicos,
IVITA/CID, Pucallpa, Peni.

** Estetrabajo es parte de la tesis de Ing. Zootecnista de B Hemdn-
dez en Ia Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima.

W.Gutiérrez” E. Herngndez™
COMPENDIO

El presente estudlo se realizé en quince fincas de Pucallpa,
¢n {a zona central de 1a Amazonia peruana, en ¢l perfodo de ene-
ro de 1986 a febrero de 1987, con la finalldad de identificar y ca-
racterizar los sistemas de produccién bovina (SPB), determinar
fa eficlencia biolfgica y econdmica de los sistemas identificados
y establecer ius principales restricciones. Se utlifzaron como
criterios de seleccién la residencia permanente ded productor en
Ia finca; el nimero de vaeas (5-25) y la ganaderfa como activi-
dad principal. Clnco fincas fueron descartadas por no contarcon
la colaboracién del productor y por 1a poca conflabiildad de la
informacion recopllada. Se identificaron tres sistemas de pro-
ducclin bovina: ordefio permanente (SPB1), ordefic eventual
(SPB2) y sin ordedio (SPB3). En estos sistemas, el 4rea totad dela
finca, ¢l 4rea en pasto mejorado y el drea en cultivos fueron: 75.0,
1£.0y 7.1 hectdreas; 53.6, 9.6 y 12.2 hectdrens; y 80.0, 74 y 8.6
hectdreas para los sistemas SPBI, SPB2 y SPB3, respectiva-
mente. Ei total de vacas y vacas en ordefio fue de 35 115y 143
+28:1224£10y2.6+0.8; vy 143+ 6y 0, respectivamente, En o
mismo erden de sistemas, los fndices bioldgices y econtmicos
fueron: {a) produccién deleche: 1.4 £0.6,1.1 £ 02 y 0 titros por
vaca en ordefio al dia; (b) porcentaje de natalidad: 455 £ 9.6,
50+ 243, ¥ 46 + 20.9; (¢} porcentaje de mortalidad de terneros:
14.2+4.2,29+31.1,y 301 14.9; {d) disponibiiidad de mater]a seca
verde durante la época seca: 2415, 1893 y 872 kilogramos por
hectdres; (e) valor dela produccion: 4631, 1599 y 2543 délares es-
tadounidenses; (N costos varfables: 1117, 580 y 552 délares esta-
duounldenses; (g} Inpreso neto familiar: 2209, 571 y 1353 dblares
estadeunidenses; (h) flujo neto al finak del estudio: 1473 £ 910,
437 + 228 y 964 + 1435 dblares estadounidenses, La actividad
ponadera utitizd o] 68 £12.5%, 43 £ 11.4% y 35+ 92% del tolal
de la mano de obra familiar utilizada en los sistemas SPB1, SPB2
y SPL3, respectivamente. Con base en estos resultados y otros
se concluyd que en los sistemns SPBI y SPB2 la actividad gana-
dera y agricela tlenen lgual importancla, asf como que la renta.
bilidad del componentebovinomejora, significativamente, cuando
existe produccién deleche, Las principales restricciones del com-
ponente bovino son la disponibilidad de forraje, el control de
malezas y 1a disponibilidad de mano de obra,

(14) con una participacidn en el valor de la produccién
del sector del 28% (3, 10, 16).

Laactividad agropecuaria es una alternativa factible
en la Amazonia (11, 17), siempre y cuando existan
tecnologias que generen beneficios sociales y econdmi-
cos, sin alterar o destruir Ia ecologia del sistema
amazdnico (5, 6). Los sistemas de produccidn en este
ecosistema son ineficientes (7, 15). En los mixtos, la
actividad productiva involucra un gran mimero de ta-
reas interrelacionadas, con bajo nivel de especializa-
cion (4, 6).
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En el Pert, ¢l 94% de las explotaciones agropecua-
rias tienen menos de 20 hecidreas. En el caso especi-
fico de Pucallpa, el 90% de las fincas tienen menos de
100 cabezas de ganado, que contribuyen con la lercera
parte de 1a oferta local de carne de vacuno. En este tipo
de fincas —sistemas mixtos——, ¢l 16% del drea se
uliliza para la sicmbra de cultivos agricolas —yuca,
arroz, maiz— y el 60% del drca para pasturas (18). Los
mivelesde produccidn y productividad de la ganaderia
son modestos; 1a produccion de leche por vaca al dia se
estima en 2.36 |, con lactancias que varfan entre 73 y
96 dias (10, 12).

El consumo de leche en Pucallpa es bajo y oscila
entre cinco y 10 centimetros ciibicos al dia por persona
(9, 12). Sin embargo, en los ullimos afios se ha obser-
vado un ligero incremento, especialmente en el sec-
tor de la poblacién proveniente de otras ciudades

Aun cuando el pequefio y mediano productor de la
Amazonia estdn inmersos en una problemitica comun
-bajos ingresos y niveles de produccidn-, existen dife-
rencias éunicas y creencias que inlluyen en el proceso
de adopcidn de tecnologia y toma de decisiones. Los
productores scleccionan una aliernativa con base cn
soluciones de necesidades inmediatas (1, 2, 19); los
procesos para 1a toma de decisiones son dindmicos y
ticnen relacién con el uso eficiente de los escasos
FeCursos.

Los objetivos del presente estudio fueron:

-ldentificar y caracterizar sistemas de produccién
bovina,

-Determinar Ia eficiencia bioldgica y econdmica de
los sistemas identificados.

-Identificar restricciones o faclores limilantes en
el componente bovino.

MATERIALES Y METODOS

El presenic estudio se llevd a cabo en ¢l Depar-
tamento de Ucayali, zona ceniral de la Amazonia pe-
ruana, donde la precipitacidn en promedio anual, se-
gin registros de 1977 a 1986, es de 2112 mm, con un
periodo de minima precipitacion (<100 mm) entre ju-
nio y setiembre. La temperatura promedio es de 28°C,
con lemperaturas maximas y minimas de 30.6°Cy 19°C,
respeclivamente.

D¢ una muestra de 45 fincas, se seleccionaron 15 de
acuerdo con los siguientes criterios:

-La finca debe constituir una unidad familiar.

-La administracion debe estar a cargo del productor
y/0 su familia.

-El productor debe tener residencia permanente en
Ia finca.

-La finca debe ser la principal fuente de ingresos.

-El ndmero de vacas debe oscilar enire cinco y 23
cabezas.

-La actividad bovina debe ser Ia mds importante en
¢l uso de recursos y generacion de ingresos.

-El productor debe poseer un alio espiritu de colabo-
racion.

Paralomar los datos, fue necesario destinar un perio-
doinicial de dos meses de familiaridad conel productor.
Duyrante esta fase, las entrevistas fueron totalmente
informales, tratando de demostrar al productor un in-
terés real por sus actividades, problemas y soluciones
plantcadas. Posleriormente, 1a recoleccidn de datos se
hizo mediante visitas semanales. Ademds, se pidio al
productor que registrara, en un cuaderna, los cventos
que ocurrfan diariamente en la finca.

Lucgo de cinco meses de scguimicnio, sc descar-
taron del estudio cinco [incas, ya que los productores
mostraron poco interés en ¢l rabajo y registraron in-
formacidn poco confiable.

Alinicio y al linal delestudio serealizd un inventario
de las principales instalaciones, equipos, semovienies y
utilizacién de la tierra.  También se establecié una
caracterizacion fisico-quimica del suclo en funcidn de
su utilizacidn actual: bosque, vegetacion secundaria o
“purma” y pastos. Se identificaron y tomaron noeve
muesiras de suelo en cada caso, cubriendo una capa de
cero a 15 cm de profundidad.

Se registrd ¢l tipo de mano de obra —familiar o
contratada— utilizada en cada actividad. El ajuste por
edades se hizo con los siguicntes indices: un jornal (>15
aiios de cdad) y medio jornal (>60 afos 6 10-15 afios de
edad).

La pasturas fucron evaluadas antes de la entrada del
ganado, durante ia época de mayor y menor precipi-
tacién. La disponibilidad de {orraje se estimé con cl
método de doble muestreo {8) y la composicidn botd-
nica, por el método de rango de peso seco (13). Se
efectuaron 100 lecturas visuales, con un marco de 0.5
m? y corte a rag del suclo.

La carga parasitaria en el ganado se deierming en
ambas épocas, seca y Huviosa, utilizdndose el método
de McMaster modificado para calcular el nijmero de
hnevos tipo Strengylus (HTS) por gramo de heces,

El manejo del ganado se describid scgun la estratifi-
cacion del hato, tipo de empadre, crianza de terncros,
vacunaciones, dosificaciones y baffos. Los indices
zootécnicos de produccidn estimada fucron: natalidad
y morlatidad de temeros, saca, produccidn de leche y
relacidn torotvaca.

La evaluacidn economica de los sistemas ideniilica-
dos se hizo con base en la relacidn benelicio-costo; el
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ingresoneto (IN), definido como la retribucidn al factor
administracion, guc refleja la capacidad del productor
para organizar, planificar e innovar; y ¢l ingreso neto
familiar (INF), que representa el retorno a la mano de
obra familiar utilizada (1).

RESULTADOQS Y DISCUSION

Las fincas estudiadas corresponden a sistemas de
produccion mixtos. La produccion estd destinada,
principalmente, a satisfacer el consumo de la familia y
los animales menores -—aves y cerdos.

El usode la tierra es tipico de la agricultura migrato-
ria, que consiste en 1a tumba, roza y quema del bos-
que, seguido por la siembra del cultivo —arroz, maiz,
yuca y plitano. Luego de seis a 10 afios se repite ¢l
proceso en ol mismo lugar, pero esta vez sobre una
vegelacion secundaria o “purma”,

En los Cuadros 1 y 2 se indican algunas caracte-
risticas quimicas del suclo, segiin difercntes formas de
uso. la guema provoca cambios importanles cn ¢l
contenido do caleio y en el porcentaje de saturacion de
aluminio del suclo. Cierta similitud en los valores se
observa en los suclos con leguminosas forrajeras. El
contenido de calcie, maleria orgdnica y pH licnde a
disminuir a medida que aumenita la edad de la vege-
Lacién.

Con basc en ¢l manejo ¢ intensidad en la utilizacidn
de los recursos de produccion, se identificaron tres
sisternas de produccién de bovines (SPB):

- Ordedo pormancnie en dos fincas (SPBI)

Cuadro 1. Efecto dela quema y tipo de vegelacion sobre algu-
nas caracteristicas quimicas del suelo en Pucalipa

{Pera).

Tipo n pH MO Ca  Saturacién
de vegelacion (%) (megq/100g) de Al (%)
Bosque 3 46 26 13 5313
Bosque + quema 4 58 32 104 6.6
"Pusma” 6 53 29 835 19.6
“Purma’ # quema 6 58 28 136 72
Pastos

- gramincas* i1 55 29 9.3 278
- leguminosas** 5 62 26 136 16.1
Notas:

n = nimero de repeticienes; MO = materis orgénica,
Brachiaria decumbens, Axonopus compressus,
Paspalum conjugatum

Pusraria phaseoloides.

Cuadro2, Efectodelaedad y el tipo de vegetacién sobre alpu-
nas caracteristicas quimicas del suelo en Pucalipa

{Pera).
Tipo de n Edad pH MO Ca  Saluracién
vegetaciin {afios) (%) (meq/100 g) de Al (%)
Bosque 3 20 46 26 1.3 533
“Purma”’ 3 224 653 27 146 86
*Pupma’’ 3 Ball 41 32 23 07

Pasto natural* 3 225 61 25 164 315

Pasto natural 4 0 55 15 91 212
Paste alambee** 3 2285 57 34 108 79
Pasto alambre | i0 48 32 10 595
Kudzi*** 3 2.5 76 2B iT6 3¢
Kudxi 2 19 54 23 95 242
Notas:

: A compresus, P conjugatum, Homolepsis aturensis.

B decumnbens

P. phaseoloides.

- Ordeiio eventual en cinco fincas (SPB2).
- Sin ordefio en tres fincas (SPB3).

El drca total de 1a finca, aquella con pasto mejorado
y aguella con cultivos agricolas fueron de; 75, 11 y 7.1
hectdreas; 53.6, 9.6 y 12.2 hectdreas; y 80.0, 7.4 y 8.6
hectdreas para los sisiemas SPB1, SPB2 y SPB3, res-
pectivamente, En las lincas donde no se ordefia, alre-
dedor del 45% de su drea se utiliza en la actividad
agricola —incluyendo la “purma”—, especialmente en
la produccidn de maiz (Zea mays) y plitano (Musa sp.);
micntras que en las de ordefio permanente, el 52% del
drea csta destinada a pasturas (Fig. 1),

En cf Cuadro 3 se presenta la dindmica en la estruc-
tura del hato. Elincremento en el ndmero de animales
fue mavor en las fincas con ordefio permanente, como
consccuencia de una menor tasa de mortalidad y saca
(Cuadro 4).

En los wres sistemas, el porcentaje en promedio de
natalidad fue menor que ¢l 50% (Cuadro 4). Lamortali-
dad en terncros fue menor en ¢l sistema con ordefio
permancate (7%), como consecuencia de una mejor
pastura, mayor control parasitario y, sobre todo, mayor
conocimiento del productor en ¢l mancjo del ganado,
En general, los niveles de productividad y eficiencia
bioldgica son bajos, tipico de los sistemas mixtos en los
que la actividad ganadera es relativamente nueva. La
intensificacidn de la mano de obra en una actividad
especifica, determina la orientacidn de estos sistemas;
asi por ejemplo, en el sistema con ordefio permanente,
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Fig. 1 Estructurz de uso de 1a tierma en fincas, segin el sistema

de produccidn de bovinos (ver texio para la identifica-
cién de los SPB1).

Cuadroe 3. Promedios en la dindmica de iz estructera del ha-
to de acuerdo 2 los sistemas de produccién bovina.

SPBl SPB2 SPR3
Estructura Iniclo Final Inicle Final  Inicic Final
Vacas 325 350 126 £22 1560 143
Vaquilla
> 2 gfios 6.3 6.0 46 24 23 1.7
Vaguillas

1-2 afios 55 70 22 38 23 53
Terneras 11.0 i4.5 3R 40 50 87

Temeros 9.5 85 22 32 46 33
Toretes 70 9.5 i4d 22 36 70
Toros 2.0 20 i0 12 43 1.7
Total 74.0 825 278 290 361 370
Notas:

SPB1: ondefio permanente.
SPBZ: ordeiio eventual.
SPH3: sin ordefio.

Cuadro 4.  Indices zootécnicos y utilizacion de la mane de o-
bra en ires sistemas de produccién bovina.

Descripcitn SPRI SPB2Z SPB3
Natalidad (%) 50+ 96 500243 460%200
Saca (%) 90t 44 130% 19 1201164
Monakidad (%)

- Temeros 70+ 42 290%311 300149
- Aduhos 28+ 09  43+£27 15%13

Vacas en ordefio (%2) 445125 2131119 —

Produccidn de leche

(t/d) 14+ 06  11+02 —
Nimero de potreros 25507 33406 26% 13
Mano de obra, jomales

- Towa J22+ 227 513+ 165 687+ 328

- Familisr (MOF) 424+ 85 435+ 154 4381 160

Uso de MOF
- Gunaderia (%) 6821125 43.0+&114 350+ 92

- Agricultura (%) 234 505 600

el 68% de la mano de obra familiar, empleada en la
finca, es utilizada en panaderia, mientras gue en ¢l
sistema sin ordefio solo se emplea el 35 por ciento.

El control de pardsilos inlemos es deficiente, las
dosificaciones senesporddicas y sélose realizan cuando
los terneros presentan sintomas visibles de parasitis-
mo. En las Figs. 2 y 3 se dan los perfiles de carga
parasitaria (HTS/g de heces), por época y sistema de
produccidn, hasta los 24 meses de edad. EI perfil de
carga parasitaria fue significativamente menor en el
sistema con ordefio permanente. La carga parasitaria
es mayor en la época de Huvias, encontrindose 1319
HTS/g de heees a los seis meses de edad. Elndmero de
HTS en las heces tiende a disminuir con la edad,
alcanzando niveles normales (<300 HTS/g de heces)
después de los 10 meses de edad, cuando ¢l estrés del
destete ya ha sido superado y ha aumentado el grado
de resistencia adquirida. Se encontrd un alto porcenta-
jedeprevalenciadecoccidios (Eimeria sp.) en animales
de 12 a 24 meses de edad.

Al comparar las épocas, la disponibilidad de forraje
{MVS y MST) fue ligeramente menor duranie la época
seca en el sisiema SPB1, (Cuadro 5), pero la diferencia
proporcional se hizo mayor en SPB2 y adn mis en
SPB3. Entre los sistemas, Ia disponibilidad de materia
seca verde fue mayor en aguel con ordefio permanenie
(2415 y 2499 kg MVS/ha durante la época seca y
Huviosa, respectivamente). En general, el porcentaje de
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Cuadro 5.Disponibilidad de forraje (kg/ha) en los sistemas.

Epoca seca Epoca lluviosa
MST

Sistema MYS MST MVS

SPBI 2415 4010 249 3 846
SPB2 1893 3 465 2456 3825
SPB3 872 1 526 1289 2047

MVS: materia verde seca; MST: materia seca total,

materia inerte fue alto (43%, en promedio), debido al
uso de cargas bajas y periodos largos de descanso.

En las fincas, los pastos més abundantes fueron A,
compresus, P conjugatum, H. aturensis, Hyparrhenia
rufa, Cyperus sp. y, en menor grado, B. decumbensy P.
phaseoloides. En el sistema con ordeiio permanente,
el pasto jaragua (Hyparrhenia rufa) y el pasto natural
son los predominantes (Cuadro 6); asimismo, el porcen-
taje de malezas fue menor en este sistemna.

Cuadro6.  Composicién botdnica (%) en los sistemas bajo es-

tudio.
Epoca seca Epoca luviosa

Componentes SPBI SPB2 SPRB3 SPB1  SPB2 SPR3
Pasto alambre - 213 190 - 184 103
Faragua 276 135 1.6 317 73 66
Kudzi 54 335 - 38 1.0 1.1
Pasto natural* 550 3483 601 437 487 452
Malezas 121 269 188 149 247 370
Notas:

* A. compresus, P. conjugatum, H. aturensis.

La introduccidén del pasto alambre (B. decumbens)
en estos sistemas estd avanzando paulatinamente; es de
esperar que a medida que la actividad ganadera se
intensifique, su presencia en las fincas serd mayor.

En el Cuadro 7 se proporciona un resumen de la
evaluacién econdmica de los sistemas en estudio. El
nivel tecnoldgico en estos sistemas es bajo y se refleja
en lamagnitud de los costos variables que, en promedio,
representaron el 40% de los costos totales.

Los ingresos generados por la venta de leche en el
sistema con ordefio permanente, representd el 24% del
valor de la produccidn de la finca. El ingreso neto, el
ingreso neto familiar y el flujo neto en efectivo fueron
mayores en el sistema con ordefio permanente. El flu-
jo neto en efectivo proporciona una mejor aproxima-
cién de la economia de 1a finca, por cuanto el produc-
tor toma decisiones en funcidn de las necesidades, las
cuales estdn relacionadas con la disponibilidad de capi-
tal en efectivo.

En estos sisternas, existe un proceso de capitali-
zacidn a largo plazo, producto de los recursos genera-
dos por otras actividades de 1a finca. En general, existe
un crecimiento vegetativo del hato y un uso intensivo
de ia mano de obra familiar,
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Cuadro 7. Andiisis econdmico de tres sistemas de produccién bovine (USS).
Descripcita SPBI SPR SpB3
Costos variables 11171 406 580+ 237 5524 284
Sales 423 12 17+ 9 20+ 9
Saenidad 31 22 21+ 20 32 2%
MO contratada 355+ 357 804 74 140+ 139
MO familiar sed4+ 12 365+ 149 290+ 68
Alquiler de pasto 55+ 33
Cercos 125 70 36+ 14 62t 108
Otros — e B+ 13
Costos fljos 1860+ 572 813+ 513 28+ 407
Inversitn (10%) 18491 579 751 % 435 503+ 40
Depreciacién 208 7 62+ 90 25+ 3
Valor de la produccién 4631+ 575 1595+ 942 254311271
Venta de jeche y queso 1125+ 656 — e
Venta de ganado 1053+ 311 706+ 379 7544 TH
Cambie de invenlario 24531577 893 & 597 1789+ 565
Indicadores econémicos
Ingreso neto 16452 409 206t 466 1063+1453
Ingreso neto familiar 2209+ 421 5714 474 135311206
Flujo neto en efectivo 1473 910 437+ 228 964 4 § 485
Notas:

MO: mano de obra.

Se encontré que, en general, los productores ticnen
como primacia ¢l mejoramiento de la “‘calidad” de vida
de su familia, principalmente a partir del consume de
alimentos. El productor considera la maximizacion
de ingresos como una segunda prioridad.

En los sistemas con ordefio permanenie, el produc-
tor estd interesado en aumentar el 4rea de pasturas con
la finalidad de incrementar su ganaderia, mieniras que
en los sistemas con ordeiio eventual y sin ordefio, el
interés gira en torno a clevar ¢l drea del fundo, en un
afdn por buscar mejores condiciones para la actividad
agricola.

© CONCLUSIONES

Con base en los resultados del presente trabajo s
concluye que:

1. En las fincas del drea estudiada es posible identi-
ficar tres sistemas de produccidn bovina: ordefio
permanente, ordefio eventual y sin ordefio.

2. En los sistemas con ordefio eventual y sin ordefio,
la actividad agricola y la ganadera ticnen igual
importancia.

3. Las limitantes de mayor imporiancia para el de-
sarrollo de ia actividad bovina son: disponibili-
dad de forraje, conirol de malezas y disponibili-
dad de mano de obra.

4, La produccidn de leche en estos sistemas mejora
significativamentc 1a rentabilidad econdmica del
componente bovino.

5. Segiin el productor, la maximizacion de ingresos
tiene una prioridad de segundo orden.
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FACTORES LIMITANTES EN EL
SISTEMA DE PRODUCCION DE CAPRINOS
EN ZACATECAS, MEXICO!

ABSTRACT

The systems approach methodology was used to Ideatify,
describe and analyze the main fazctors Himiting goat production
systems in the State of Zacalecas, Mexico, After a survey and
analysis of secondary Information, feur districls were selected,
representing 50% of the State’s goat population; the four dis-
tricts were regrouped into three different agroclimatic areas: one
(Concepceion def Oro) was the most arid and was oriented toward
the production of baby kids (milk-fed), while the other two
(Ojocaliente and Zacatecas) enjoyed more rainfalf and availabil-
ity of fecd; their system consisted of the production of doves,
marketed for thelr meat and consumed as “birria" (a sort of
stew). Based on 2 static diagnosis of 151 farms (representing no
less than 10% of the total number of farms), it was possibie to
reconfirm the existence of the above-mentioned production sys-
tems, Both systems co-exist with rain-fed crops (corn and beans),
although these were high-risk in Concepclon del Oro. All farm.
ing activities depended on family lsbor (less than 18% of farmers
hired outside faborers). Since the sdlection of Farms wus re-
stricted to these having no more than two head of cattie and a
pruportion of sheep to gouts of less than 0.9, the presence of
animais other than goats was alwaysminimal; the average number
of goats was 53 In Ojocatiente and Zacatecas and 90 in Con-
cepeion del Oro. Scventy-eight of the farmers stated that they did
not want to Inerease the herd size duc to restricted feed resources.
In Concepclon del Oro, 53% of the farmers Indicated that the
goat was the only animal that could withstand the harsh condi-
tions; the mujority of the producersin thethree areasagreed that,
desplte the limitations, goat production was profitable. The
analysis of feed resources showed that certuin beneficial pasture
species {such as those In the genus Dalea L. and Atriplex L.} were
apparently on the way to extinction; in all areas, crop residues
play an impaortant role, although for a short period of thme. The
low fertility found in Cencepcion del Oro (44.9%) is associated
with a low proportion of sires to does (1:40) and a higher degree
of dictary restriction, as compared to the othoer two areas. The
seripusness of the siluation n Concepclon del Oro is further
demonstrated by the high Incidence of abortions {27%) as com-
pared to Ojocalicnte (17%) and Zacatecas (19%). This informa-
tion and other duta oblained Hlustrate the usefulness of the
methodoloegy in characterizing the production systems and guld-
ing future rescarch.

(Palabras claves: Zonas dridas, cabras, diagndstico
estatico)

INTRODUCCION

e estima que cn la aciualidad existen en el mundo
445 millones de cabras: ef 94 % se localiza en
paises en desarrollo. En estos, se calcula un
promedio de 56 cabras por cada 100 personas econd-
micamente activas y dedicadas a la agriculiura (4, 6).

! Recibido para publicacién el 18 de marzo de 1991

Centro de Investigaciones Forestales y Agropecuarias de Zacate-
cag, Instituo Nacional de InvestigacionesForestales y Agrope-
cuartas, Zacalecas, México.

H. Salinas*, J L. Avila*, A Falcén* R Flores*

COMPENDIO

Se aplict 1a metodolopfa del enfoque de sistemas para identi-
ficay, describir y analizar los principales factores Hmilantes de
los sistemas de produccidn caprina en el estado de Zacatecas
(México). Después de un sondeo y anélisis de la informacién
secundariz, se seleccionaron cuatre distrites que representaban
ef 50% de la poblacién caprina estatal; fos que se redistribuye-
ron en tres dreas de caracteristicas agrocliméticas distintas:
Concepeion dei Oro, la mds drida y coincidente con un sistema de
produccién de cabrites de leche; Ojocaliente y Zacatecas, de
mayer precipitacion y disponibilidad de recurses alimentarios y
orientadas a la produccion de animales adulies para ef consumo
en forma de“birvia” —cocido de carne de cabra adulta. Con buse
en una encuesty estdtica de 151 productores —no menos del 10%
ded universo comprendide en los cuatro distritos— se corraborg
ka existencia de fos dos sistemias indicados anteriormente. Ambos
sistemas conviven con agricwltura de temporal —madz y frijol—
aunque can mds riesgo en Concepeidn del Oro. Todus Jas ace
tividudes dependen delamano de obra famillar —menosdel 18%
de los productores contrata mano de obra. Ya que la seleccion de
productores se hizo con Ia restriccién de no tener mis que dog
bovinos y con una preporcitén de ovines/caprines no mayer gue
0.9, 1a presencia de otras especles animales fue stempre menor;
el promedio de cabras por rebaiio fue de 53 en o caso de Ojoca.
ltente y Zacatecas, mlentras que fue de 90 en ConcepclGn dei Oro.
El 78% de los productores manifestaron que no Incrementaban
el rebaiio por Hinitaciones en Ia oferta afimentaria. En Con-
cepeton del Oro, el 53% delos preductloresindicd quela cabraera
fa tnlca especie que podia ser eriada en ias condicicnes impe-
rantes, aunque tanto elles como fos de las otras dreas aceptaron
que Ia caprinocultura era un buen hepocio. El andlisis de los
recursos alimenticios indict ciertas evidencias de extincitén de
especies pastorales de gran calidad como Ias de los géneros Dalea
L. y Atriplex L.; se hace un uso extenso de los esquilmos de
cultives, pero su disponibilidad es por un perfodo corte. La
escasy fertilidad en Concepci6n del Qro (44.9%) estd lignda a una
buja propoercién de sementales: hembras (1:40) y fuerte restric
citn alimentaria, en coniraste con Ias otras dreas. La pravedad
de las condicienes en Concepcitn del Oro tamblin se demuestra
en fa incidencia de abortos (27%) versus 17% y 19% er Ofoca-
liente y Zacatecas, respectivamente. Esta informacién y otros
datos logrados demuesiran fa utilidad de ja metedelogfa pars
caracterizar sistemas de produccién y orientar mejor los futures
estudios que deben realizarse.

Tradicionalmenie se ha asociado a la cabra con los
fendmenos de subdesarrolio y pobreza, por pertenecer
siempre alos estratos mas marginados en aquellas zonas
geograficas con mayores limitaciones agroecoldgicas.

En México, se reconoce que desde las épocas colo-
niales la ganaderia caprina comenzd a explotarse en la
regién Noreste del pals, quizds porque la pollaciin
colonizadora surgié de provincias consumidoras de
came de cabra o quizds por su adaptacidn a los tipos de
vegetacién predominantes (2).
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A principios del presente siglo la poblacion nacio-
nal caprina se estimaba en cuatro millones de cabezas,
cifra que se mantuvo hasta la segunda década, cuando
comenzo a incrementarse, hasta su estancamiento en la
sex-ta década en alrededor de nueve millones, lo que
represenia el 31% de 1a poblacién caprina de América
Latina y el dos por ciento de la mundial.

La mayor densidad de poblacién se localiza en los
csiados de Coahuila, Nuevo Ledn y Zacatecas. Este
dltimo cuenta con més de 600 000 cabezas de las que ¢l
34% se encuentra en el distrito de desarrollo rural de
Concepcidn del Oro, la parte mds drida de la entidad; le
siguen en importancia Zacatecas, Ojocaliente y Rio
Grande, mientras que en el Suroeste del estado —zona
menos drida— la poblacidn caprina es casi nula.

La actividad caprina sc desarrolla, en general, en
condiciones marginales, lo que estd asociado con fami-
lias que han diversificado sus actividades agricolas con
la presencia de la cabra El objetivo de este estudio fue
el analisis y descripcion de los sistemas de produccidn
caprina predominantes y sus principales limitacioncs
en ¢l estado de Zacalecas.

MATERIALES Y METODOS

Para larcalizacién del estudio se siguicron las siguien-
tes etapas metodoldgicas de diagnosis: sondeo, andlisis
de informacidn secundaria, delimitacion del drea de
estudio, elaboracion y aplicacion de encuestas a pro-
ductores para el diagndstico estdtico (5).

El sondeo s¢ efectud mediante entrevistas infor-
males con caprinocultores de 1a regidn asi como con
técnicos experimentados, ya sea en asislencia téenica
directa o por sus estudios realizados anteriormente en
aspectos relacionados con la caprinocultara.

El andlisis de la informacidn secundaria consistid en
recabar estudios previos de diagnosis y disciplinarios,
asi como censos, padrén de productores de cabras,
ovinos y bovinos, nimero y distribucién de comunidades,
e informacién agroecoldgica de la regidn en estudio,

La delimitacion del drea se realizd segln los si-
guientes criterios: diferencias agroccolégicas, densi-
dad de caprinos y predominancia de caprinos sobre
ofras especies animales, Para la elaboracion de la
encuesta se considerd toda la informacidn secunda-
ria recabada y fue formulada por un grupo interdiscipli-
nario: agronomia, produccidn animal, economia y so-
ciologia. El tamafio de muestra se determind con base
en una proporcién porcentual (10%) de productores y
comunidades en cuatro estratos, formados por tamafio

de hato, en donde se scleccionaron, aleatoriamente,
productores por comunidad.

Sec incluyé a productores alternos, escogidos si a-
quelios originalmente seleccionados no se eacontraban
o ya se habian retirado de la actividad caprina.

RESULTADOS Y DISCUSION

Sistemas de produccion caprina

De la informacién secundaria y de entrovistas con
informantes se identilicaron dos sistemas de produc-
cion, definidos por las condiciones de manejo, alimen-
tacidn, producto obtenido y orientacidn del mercado
bajo la influencia de factores agroecoldgicos y socio-
econdmicos.

El primero se ubica cn lazonanoreste del estado, que
corresponde a Concepeién del Oro y el otro, en el
distrito de Ojocaliente y parte de Zacatecas, es decir, la
7004 cenlro y sureste.

En cl primer caso, sc obscrvd un sistema basado en
la produccién de cabritos, Hamado de leche, porgue ¢l
mercado exige animales que no hayan consumido otro
alimento que cse en ¢l momento de su comercializa-
cion. Por lo tanto ésta debe realizarse a una lemprana
edad, alrededor de 30 dias, con rangos de 15 a 30 dias.
Esta situacidn s originada, por un lado, ante fa fucrle
demanda del producto en el Noreste del pais, princi-
palmente en la ciudad de Monterrey y algunas otras
como Reynosa, Saltillo, Toreedn; y, por otro lado, ante
las condiciones precarias cn que sc desarrolla la ac-
tividad en esa region por la baja precipitacion y ca-
pacidad forrajera de los pastizales.

El otro sistema observado se desarrolla cn condi-
ciones menos limitadas en alimentacién formjera na-
livay, también, porque cxiste mas agricubtura de tempo-
tal que proporciona esquilmos como paja de frijol y
rastrojo de maiz. En esta zona no existe o es incipicnte
la demanda de carne de cabrito, pero s de animal adul-
toparacl platiflo denominado “birria”, consumidolocal
y regionalmenie hasta ¢l centro del pais.

De esta forma, fa produccidn se orienta a la de
animales adullos con mejor rendimiento en canal y su
comercializacién se efcctda después de los seis meses
de edad.

Selecci6n de édreas de trabajo para diagndstico
estatico

A partir de tos censos de poblacidn caprina en los
ocho distritos de desarrollo rural del estado, clasifica-
dos por la Secretaria de Estado de Agricultura y Recur-
s0s Hidraulicos {SARH), se scleccionaron, por su ma-
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yor poblacidn, los distritos de Concepeidn del Oro, Rio
Grande, Ojocalicnte y Zacatecas, Del padrén de pro-
ductores pecuarios de los cuatro distritos, s registraron
quicncs ienian caprinos dentro del inventario animal.
Asi se incluyd un {o1al de 2041 productores con 232 801
cabras, lo que representa aproximadamente ef 50% de la
poblacion caprina estatal.

La superficic de los cuatro distritos, anites menciona-
dos, fuc redistribuida en wres dreas de potencial agro-
pecuario diferente, previamente delerminadas con base
en caracleristicas agroclimiticas (1),  Todas las
comunidades y/o ejidos con cabras se ubicaron dentro
de estas arcas agroecolégicas.

Para identilicar la cantidad de productores pecua-
rios con predominancia caprina, se seleccionaron a
quicnecs {uvicran no més de dos bovinos y cuando la
relacién ovinofcaprino fucra igual o menorque 0.9 encl
hata. Asi se deicrmind que 1397 productores (68.5%)
tendan predominancia capring.

El tamafio de hato luc un {actor importante consi-
derado para 1a estratificacidn de 1397 productores. En
¢l Cuadro 1 sc puede observar Ia tendencia a disminuir
¢l ndmero de productores a medida que aumenta el ta-
mafia del hato, a excepeidn de la tercera drea agroceco-
ldgica. Se determind que la mayoria de los produclores
scleccionados (1228 productores) tenian hatos con
menos de 200 cabras.

A partir de la informacion y restricciones mosiradas
en ¢l Coadro 1 se enumerd a los caprinoculiores por
comunidad scgin cada drca agroecoldgica, y se pro-
cedio a seleccionar alcatoriamente no menos que un
10% de los productores para aplicar la encucsta con ¢l
objeto de hacer el diagnodstico estitico. De esta forma
scdetermind una muestrade 151 productores que serian
visitados en 24 municipios del estado de Zacalecas,

Cuadro 1. Estratificacién de preductores caprinos en tres 4.
reas agroclimaticas dei estado de Zacateeas.

Area Tamaine del hato caprine
ecoldgiea <50 50-100  301-200 >200 Total

i 12382 21848 27713 30025 91 968
n=305 n=275 n=178 n=01 n=849

2 5713 9768 13076 21296 49 853
n=230 n=i2} n=83 n=59 n=493
3 350 1265 2344 5245 9024

n=7 n=14 n=14 n=17 n=52

Total iB445 32981 43133 57316 151875
n=542  n=411 n=275 n=16%  n=1 397

a = nimeno de eaprinos
n = nimero de productores

Caracteristicas de los sistemas de produccion

Del andlisis de la informacion obtenida en 151 en-
cuestados, se corrobord la predominancia de dos sis-
temas de produccion con base en ¢l producto —cabriio
y “birria”—, regidos por condiciones cspecificas agro-
ecoldgicas, idiosincrasia y mercadeo.  El sistema de
produccicn de cabrito se localizd en el drea agroecold-
gicamdas irida, comprendida porel distrito de desarrollo
de Concepeidn del Oro. El sistema de produccidn de
animales para “birria” se identificé en un 4drea con
mayor precipitacion y recursos alimentarios com-
prendida por los distritos de desarrollo de Zacatecas y
de Ojocalicnte. Aunque la identificacién por producto
delerming dos sistemas de produccidn grandes, al ana-
tizar la informacidn, se encontraron diforencias enire
los tres distritos, por lo que la discusidn que ha de
sepguirse se basaen las tres drcas de estudio: Concepeion
del Oro, Zacatecas y Ojocalicnie.

En ambos sistemnas, los productores se dedican
también a la agricultura de temporal para subsistencia,
con una media de soperficie cultivada de 4.2 hectdreas
de maiz y 4.3 hectireas de [rijol. Sin embargo, en cl
distrito de Concepeidn del Oro —sistema cabrito— es
mas {recuente la pérdida parcial o wal de la cosecha,
por lo que también es comin que mds del 54% de los
produciores icngan olras actividades como recoleccion
de plantas silvestres para extraccion de {ibra o cera
Esto conlleva que, en estas unidades de produccidn,
sc utilice ¢n un mayor grado la mano de obra familiar
para ¢l mancjo del hato caprino.

Se identificd en las wres drcas que fas aclividades
agricolas de mancjo y cuidado de las cabras dependen
de ta mano de obra familiar, ya que, indistintamente del
drca, menos del 18% contrala mano de obra en forma
esporddica.

La mayoriz de los productorcs cucnia con otras
especiescomo bovinos, ovinos y equinos, principalmen-
te en las dreas de Zacatecas y Qjocaliente donde el
promedio de cabras por rebafio fue de 53 (S = 11.9) y
64 (S, = 9.35), respectivamente; mientras que cn Con-
cepeidn del Oro se encontraron hatos mayores: 90(S_=
7.8) cabras en promedio. En 10s pocos casoes en que s¢
contrald mano de obra, los ranchos se caracterizaron
por su tamafio medio de hato de 96 cabras, superior al de
los que no contratan mano de obra: 75 cabras.

Sin gran variacién enire dreas agroccoldgicas, un
78% de los produclores extcrnaron que no incrementa-
ban su tamaiio de hato por faita de alimentos disponibles
para su ganado. También se dicron diferentes razones
por las que se habian iniciado y permanccian en la
actividad caprina. Un 53% de productores de Con-
cepeidn del Oro eran caprinocultores, ya que la cabra
era la Unica especic que se podia criar, aunque la
mayoria reconocié que representaba un buen negocio
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para ellos. En el caso de Zacatecas y Ojocaliente, un
65% de los encucstados considerd la actividad como un
buen negocio y para muchos de ellos la crianza de
cabras constituia una tradicién.

Recursos alimenticios del pastizal A partir del
conocimicnto que tienen los productores, en el Cuadro
2, sc presentan las principales especies de pastizales
que lascabras consumen. Scobscrva variacién entre las
tres dreas de estudio: ¢n Concepcién del Oro los capri-
nos se alimentan con nopal, hojase, zacates y “mariola”
(Parthenium incanun H.B.K.); no asi en Zacatecas
donde la dicta de especics consumidas es mds diversi-
ficada. En Ojocalicntc predomina el uso del nopal,
arono o “huizache” y “garabatillo”. En la Fig. 1 se
puede apreciar la fluctuacién del uso de cuatro de las
principales especics, denotdndose la importancia del
nopal por su utilizacién durante todo el afio. Se observa
asimismo el uso combinado dc nopal y arono en los
mescs de febrero a junio en Ojocaliente, lo cual explica
por qué los productores pucden programar partos cn csa
época, cuando en las otras dos 4rcas es dificil pues
coincide con la temporada critica de alimentacion.

Cuadro 2. Principales especies de pastizal y porcentaje de
consumo en los hatos de Zacatecas.

Concepcién Zacatecas Ojocaliente

Especie del Oro (%) (%)
(%)
Nopal + tuna (Opuntia) 50.7 28.1 770
Arono (Acacia) 9.1 375 61.5
Hojase (Flourensia cernua) 45.5 28.1 -
Zacates 41.6 56.3 25.6
Mariola (Parthenium incanum) 41.6 219 -
“Garabatillo™ - - 48.7
“Engordacabra” (Dalea tuberculata) 2.6 28.1 28.2
Gatufio (Mimosa) 2.6 28.1 -
Algarroba (Prosopis) - 25.0 15.4
Chamizo (Atriplex) 13.0 3.1 2.6
Gobemadora (Larrea tridentata) 2.6 94 12.8

Recursos alimenticios por residuos de cosecha El
uso de esquilmos agricolas —rastrojo de maiz y paja de
frijol—, sc da en el 92% de los productores sin difcren-
cias entre regiones; la utilizacién inicial ocurre en el
momento de la recoleccién de los cultivos y corres-
ponde a los meses de agosto y setiembre. Sin embargo,
en el uso mensual entre regiones, si se observan dife-
rencias; en Concepcidn del Oro comienza en agosto y
alcanza su punto mds alto en octubre (35%); entre
dicoi/c)mbre y julio se denotan los valores mas bajos (5%-
17%).

Las regiones de Zacatecas y Ojocaliente presentan
una tendenciadiferente. Se iniciaen agosto y sctiembre
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Fig. 1. Especics de pastizal usados por caprinos en Zacatecas,
Meéxico.

pero no con la intensidad de Concepcién del Oro; enel
periodo diciembre-abril se encuentran valores entre el
25% y 50% en la utilizacidn, y son los meses de julio a
sctiembre l0s que prescntan los més bajos niveles (3%-
5%).

Manejo productivo del rebano caprino La épocade
partos (Fig. 2) es un indicador importante de manejo, ya
que su duracién y época del afio muestran aspectos
que se relacionan con la alimentacién, fertilidad, proli-
ficacion, relacion reproductores-hembras, mercadeo de
productos, mano de obrarequerida y disponible y otros.
En Concepcidn del Oro sc concentran los partos en los
meses de junio y agosto, ubicdndose en la época de
mayor ofcrta de alimento por el pastizal; por otro lado,
el sistema de produccién ofrece en venta el cabrito en
los meses de agosto y setiembre en que se obtienen
buenos precios y poca competencia en el mercado
nacional. EI hecho de vender casi la totalidad de los
cabritos origina que los rebafios cuenten con una mayor
proporcién de animales adultos (73.3%) enrelaciéncon
otrasrcgiones que representan un 60% de su hato, como
animales adultos.

704
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Fig. 2. Distribucién de partos de caprinos en tres regiones de
Zacatecas, México.
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En Concepcidn del Oro se encontré una baja fertili-
dad del 44.9% (S, = 3.03) en contraste con Zacatecas
que mostr6 un valor medio de 56.9% (S, = 3.86), lo cual
es originado por una mayor relacién reproductores-
hembras: en Concepcidn del Oro se encontré 1:40, S =
4.78;enZacatecas 1:25, S_=3.32y en Ojocaliente 1:33,
S =29). Ademds, el recurso alimenticio es m4s
restringido en Concepcidn del Oro y es general en las
tres regiones una deficiencia de fésforo y ausencia de
suplemento fosférico (3). Las razones de la deficiencia
de sementales son: la carencia alimenticia para su
desarrolloy laprictica de 1a venta de cabrito (20-30dias
de edad), en contraste a Zacatecas y Ojocaliente donde
permanecen todos los machos hasta los cinco a ocho
meses de edad.

Se encontrd que un 25% de los hatos en Zacatecas no
tenian sementales en el momento del levantamiento de
la encuesta. En Concepcidn del Oro esta situacion se
dio en el 20.8% de los casos y en Ojocaliente en el 12.8
por ciento. Estos hatos no se consideraron para calcu-
lar las relaciones machos-hembras mencionadas.

La época de partos en Zacalecas (Fig. 2) se ubica en
dos eventos a lo largo del afio. Uno, el principal, en los
meses de diciembre y enero, y el otro en los meses de
mayo a julio. En Ojocaliente se presentan partos du-
rante todo el afo, concentrdndose en los meses de
noviembre y marzo. En este sistema de produccién
(“birria”) existe una demanda constante, por lo que no
se presentan problemas de mercadeo. Sin embargo,
aunque colocan su producto y utilizan esquilmos agri-
colas y especies arbustivas en la época seca y fria, es
identificada por los propios productores como una
época critica.

La prolificacién absoluta es la relacion entre €l
nimero de crias nacidas y el total de vientres del rebafio.
Se estim6 para Concepcién del Oro y Zacatecas en
43.6% (S, = 3.55) y 79.3% (S, = 11.36), respectiva-
mente. Enestarelacién se sigue apreciando el efecto de
las condiciones alimentarias sobre la produccién de
las cabras.

Incidencia de abortos en cabras. Para la regién de
Concepcidn del Oro se estimé un 27% de abortos del
total de vientres (Fig. 3).

Lamayor incidenciase dio en los meses de noviembre
amayo, lo cual tiene una fuerte relacién con el periodo
de escasez de alimento. En Zacatecas se encontré un
19% de abortos, concentrindose en los meses de
noviembre y febrero. En Ojocaliente los abortos ocu-
rren en la misma época que en Zacatecas pero con un
valor del 17 por cicnto. Aunque mds cortos, el periodo
y porcentaje de abortos en el sistema de produccién de
“birria”, sigue mostrando una relacién importante con
la época critica de alimentacién.

Mortalidad de cabras y cabritos La mortalidad de
adultos fue de 17.21%, 19.60% y 8.68% para Con-
cepcidn del Oro, Zacatecas y Ojocaliente, respectiva-
mente. La mortalidad de cabritos tiene una asociacién
importante con la alimentacion de las madres antes y
después del parto, y con el factor clima ya que las bajas
temperaturas y lluvias traen serios problemas de mor-
talidad. En Concepcidén del Oro, donde los partos
ocurren en €poca de temperaturas calidas y con abun-
dancia de alimentos, se presentan minimos problemas
de mortalidad en cabritos; no siendo el caso de Zacate-
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Fig. 3. Distribucién de abortos en cabras en el estado de
’ Zacatecas, México.

cas y Ojocaliente donde la mayor incidencia ocurre
durante los meses de diciembre a febrero.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Lametodologia seguida permitié apreciar la congru-
encia entre el manejo que caracteriza a cada uno de ios
sistemas de produccién y el agroecosistema en que se
encucntra ubicado. La escasez de alimento, en un
gradiente geogréfico, se presenta como un factor limi-
tante importante. La deficiencia de sementales provoca
periodos prolongados de empadre, lo que ocasiona baja
fertilidad y partos en épocas no descadas. La ausencia
de mancjo sanitario agrava el problema, por la inciden-
ciade parasitosisinternay externa. Seasume que el alto
indice de aborto se relaciona con deficiencias alimenti-
cias; sin embargo, se recomienda el diagndstico com-
plementario para identificar las causas del aborto.

Se recomienda estudiar el pastizal y diseiiar estrate-
gias de mejoramiento de su condici6n, ya que especies
deseables, como las de los géneros Dalea y Atriplex, no
son frccuentes en la dicta de los caprinos; esto sugicre
un proceso de extincion de estas especies. El diag-
ndstico adolecid de mayor informacién de otras  fucn-
tes de ingreso para la familia, de su contexto social y del
plano nutricio y sanitario que impera en el productor de
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cabras y de su familia. Por lo tanto se sugiere comple-
mentar con estudios adicionales en cooperacion con
otras instituciones afines, interesadas en los temas por
estudiar,
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EVALUACION Y ESTUDIO ECONOMICO
DE CURVAS DE CRECIMIENTO
DE CUATRO LINEAS DE CUYES!

M. Zaldivar*, L. Chauca*, J. Chian M. ¥, N. Gutiérrez**, V. Ganoza**¥

ABSTRACT

It is usually assumed that welght does not depend on the
amount of foed eaten by an animal but, rather, on ils genetic
makeup, which expresses itself over time. Under equal manage
and feeding conditions, guinen pigs of the Peru and Inti strains
reached marketing weight (750 g} between the ninth and the
tenth week of age, while the same weight in the Andina strain
and the control group {common guinea pips) was not reached
vntil the 12th week. It was also found that breeding weight (540
g) in the Peru and Inti strains is reached one to two weeks carlier
than in the Anrdina strain or the control group. The greatest
weekly weight pains were obtained between the first and the third
weeks of age, while the lowest increments occurred between the
17th and 19tk weeks, except for the Poru strain, which had its
lowest weight gain In the 13th week. The totat litter weight was
supertor (by more than 35%) in the Inti and Andina strains as
compared to the Peru and control groups, dueto the fact that the
former strains produced litters averaging 3.2 and 3.0 guinea pigs,
while the latier ones produced only 2.6 and 2.2, respeciively.
Time is the most important parameter for the poor farmer; he
usually suffers from strong price cutbacks, prefers to make smail
gains now rather than for higher gains in the future. Neverthe-
less, the producer Is witling to keep his animals for a longer period
if not return is too low or, conversely, te sell them if the net return
is high. Fhe preducer usually does not realize when {he opportu-
nity cost of his capital is equal to zero.

{Palabras claves: genctica dc cuyes, crecimiento,
edad de empadre, pequefios productores, sistemas de
produccion.)

INTRODUCCION

1 cuy {Cavia porcellus) es una especie nativa
utilizada en la alimentacidn de la poblacidn

4 andina. El alto valor proteico de su camne,
palatabilidad y {dcil manejo han contribuido a gue su
crianza y consumo s¢ hayan generalizado. Su explo-
lacidn en el Ambito rural, se leva a cabo bdsicamente
con el sistema de crianza familiar. La migracién a las
ciudades ha contribuido a Ia expansion de la crianza del
cuy hacia los sectores urbanos marginales.

Las diferentes alternativas de alimentacién que ticne
el cuy, como herbivoro, inducen a pensar que su crian-
zaen paises en vias de desarrollo es una aliernativa que,
en ¢l corto plazo, puede conlribuir a mejorar la calidad
de vida de log sectores de menores recursos. En el Perd

1 Recibide para publicacidn ¢l 18 de marzo de 1991

**  Insiitute Nacional de Investigacion Agraria y Agroindustrial,
La Molina, Lima, Peni.

**  Federacidn Nacional de Arroceros (FEDEARROZ), Bogotd,
Colombia

w% TICA, Oficina en Guaternala, Cédigo Postal §1009, Guatemala,
Guatemnala

COMPENDIO

Se asume que el peso de un animal no depende de iz candi-
dad de alimento que consune sino de su bagsje penético, expre-
sado median{e la variabie de iempo. En iguales condiciones de
maneje ¥ alimentacién, Jos cuyes de Jas lineas Pern e Intl alcan-
zaron su peso de comercializacién (750 g) enfre 12 novena y
décima semana de cdad, mientras que ese peso solo se alcanzé
en §a duoddécima semana en la Knea Andina y en el grupo de
control —cuyes no mejorados. También se encontré que las
Iincas Perd ¢ Inti lograren ¢l peso de apareamiento (540 g) una o
dos semanas antes que s Andina y de control. Los mayores in-
crementos semanales de peso se alcanzaron entre la primera ¥
tercera semana de edad, y las menores ganancias marginales
entre 1a decimoséptima y decimonovena, aunque Ia iinea Perd 1a
obtuvo en la decimotercera semana. Ef peso totat de camada de
las lineas Inti y Andina fueron superiores quec en ias Perd y de
control en mis del 35%, come consecuenciz de que las primeras
ticnen un nimero er promedio de camada de 3.2 y 3.0 y las ofras
2.0 y 2.2, respectivamente.  El tiempo es ef parimetro mds
importante para el productor pobre. Este tiene, por lo regular,
allas tasas de descuento; prefiere pequeiias ganancins en el
mamenio presente gue mayeres utilidades futeras. Estard dis-
puesto a mantener por mds tiempo sus animales st fa tasa de
retorne s menor o venderlos si la tasa de retorno es mayor. El
productor no ve realmente ¢l punto que refleja una tasa de
oportunidad del capital igual & cero.

se producen anualmente mas de 16 500 toncladas de
carne de cuy, de una saca que sobrepasa fos 65 millones
de cuyes procedentes de una poblacidn total estimadacn
22 millones de animales (4). Esta produccion proviene
mayormente de sistemas de crianza familiar, caracleri-
zados por bajos indices productivos. Segin ¢sios sis-
temas, los animales se crian juntos, sin iener cn consi-
deracién la especie, clase, edad, sexo y pareniesco.

Su consumo, inicialmente, circunscrito a la regidn
anding, en la aclealidad se estd generalizando acele-
radamente a (oda la poblacidn peruana, Encuestas
realizadas para determinar ¢l consumo en Lima Metro-
politana, determinaron que el 84% de sus habilantes
tiencn el hdbito de consumir cuyes (5).

Su capacidad de adaptacidn a diferentes ecosiste-
mas, hace posible su crianza a nivel del mar o en alturas
superiores de los 4 000 msnm (1). En la actualidad las
colonizaciones en las regiones de la Sclva estin intro-
duciendo esta especie dentro de sus sistemas de produc-
cion.
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El cuy criotlo, criado en los Andes, ha sido ¢l punto
de partida de las investigaciones realizadas en la Es-
tacion Experimental Agropecuaria La Molina. Los
pesos de los cuyes de la poblacidn-base, en 1966, no
eran mayores que los 400 gramos a los tres meses de
edad. Estos animales criados mediante técnicas apropi-
adas, pueden ser explotados econdmicamente (6).

Mediante el cruzamiento de cuyes mejorados con
hembras criollas, es factible producir crias de una prime-
ra generacidn que superen cn peso a sus madres cn mds
de un 60 por ciento (2).

Es objetivo del presente trabajo, es determinar la
edad para la sacade loscuyes que permita maximizar las
utilidades del productor.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo evalud el crecimicnto de cuatro
lincas de cuyes producidos cn el Instituto Nacional
de Investigacidn Agraria Agroindustrial (INIAA) - Es-
tacidn Experimemtal Agropecuaria La Moling, du-
rante el periodo de noviembre 1985 a abril 1986.

Seseleccioné uniotal de 42 cuyes hembras prefiadas,
correspondientes a la decimotercera gencracion de
las lineas seleccionadas por su precocidad (Perd), pro-
lificacidn (Andina), precocidad y prolificacion (Inti), y
a la linca de conuol. Estas produjeron 111 crias cuya
distribucidn se muestra en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Numero de crias por sexo evaluadas para las cua-
tro lincas de cuyes,

Linea Ném. de madres Crias Totat
Maches Hembras

Peri i1 11 11 22

Andina 10 18 14 32

Inti 10 14 19 33

Conteol 11 14 10 24

Las hembras se mantuvieron en empadre perma-
nente, siendo retiradas después del parto a pozas
—enciermos— de lactancia en donde permanecicron
28 dias, al tdrmino de los cuales se realizé ¢l destete.
Poste-riormente, las crias fueron ubicadas en pozas
indivi-duales, de (.50 x 0,80 x 0.40 metros, dentro de un
galpon de crianza, para continuar su evaluacidn duran-
te 16 semanas.

Los cuyes recibieron una alimentacién ad libitum
sobre la base de maiz ‘Chala’ (Zeg mays) en grano de

leche, suplementada con un alimento en “peliets” con
17% de proteina cruda y 21% de fibra.

Los animales se identificaron al nacimicato me-
diante divisas de aluminio seriadas para registrar el
pedigri y edades. Esta identificacién permitid los con-
troles de peso individual, ejecutado durante 20 se-
manas.

No se efectuaron tralamientos sanitarios de impor-
tancia aparic de algunos casos aislados de dermatitis
micdlica.

Funciones de crecimiento

Para determinar las funciones de crecimiento, se
asumid que el cuy es una “miquina de produccion de
came”, cuyo dnico insumo en la produccién es el
ticmpo. Esio hacia presumir que las diferencias ob-
scrvadas en ¢l peso de animales no dependian de la
cantidad de alimento que consumfan, sino del baga-
je gendtico de cada animal, expresado en la variable
de tiempo. Esto no es cierto, pucs ¢l peso de un ani-
mal depende de 1a cantidad de alimento que consume
y viceversa. Sin embargo, si se asume que cada ani-
mal ticne el alimento necesario disponible, el faclor
mds importante para determinar ¢l peso de un animal
al tiempo 1" serd debido a factores genéticos, Estos s¢
manifestardn de tres maneras: dilerencias en el peso al
nacer, diferencias en las ganancias de peso en cl iempo
y diferencias en ¢l cambio de la tasa de ganancia de
peso.

La funcion de crecimiento se evalué mediante una
ccuacion de lipo cuadritico:
P=a+bl+hbi? (1]
donde: P =peso en gramos
{ = Licmpo en scmanas

El impacto genético se notard por:

a) El pesoal nacimiento que estd dado porel interceplo
a y que seria modificado segin la linca de la que
proviene el cuy. La forma del interceplo que se estime,
estard dado por el desarrollo de 1a ecuacion:

3]
P=a +8UD, (2]
n-1
donde: D =variable anificial para cada linea, igual a 1
parai=1yceroparai=1

El cocliciente U serd ¢l que modifique el interceplo,
¢l que dard una estimacion del pese al nacer, variando
si es mayor o menor que ¢l de 1a linea del testigo.
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b) La ganancia de peso por unidad de tiempo estaria
modificada por diferencias en b, y b,. En el primer ca-
50, serd afectada Ia tasa de ganancia por unidad de
tdempo y en el segundo, el cambio en esa tasa de
ganancia por unidad de tiempo. Es decir, s¢ esperarian
diferentes valores de bl y b2 para cada linca. Su
eslirmacion estaria representada por la ecuacion:

n n
If’:(bg»t?lequ)l+{b‘,#6U2=Dl)t2 3]
n-1 n-1

Si U, es positiva y estadisticamente diferente que
cero, el intercepio se desplazard hacia arriba con res-
pecto de la linea del testigo y tendrd menos curvatura.
La situacion seria opuesta si se cambian log signos.

Las funciones de crecimiento se estimaron mediante
la ecuacion:

3 3 3
P =a,+ 08U D, + (b, +8U,D)t+ (b, + U, D} 4
n-1 n-1 n-1 (4]

parai= 1,2,3; para comparar todas las lincas con la de
conirol, que sirvid de testigo.

Cuadro2.  Promedio de ganancias marginales de peso (gra-
mos) por Hneas de cuyes.

Edad Linea Linea Linea Lines
semanas Perd Andina Inti Control
1 92 60 69 13
2 109 84 94 64
3 108 85 85 08
4 55 61 T2 70
5 40 24 33 25
6 70 60 74 61
7 50 32 57 44
8 52 60 66 31
E 71 48 70 50
10 41 34 46 39
1 50 32 64 40
12 44 39 48 42
13 32 34 48 32
i4 42 48 40 s
15 36 37 42 40
16 50 27 40 31
17 56 36 31 31
18 44 32 43 30
19 32 19 35 15
20 59 49 41 a3

Peso

tg)

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuoadro 2 y Figs. 1 v 2 se presentan los
resultados de la evaluacidn bioldgica de las cuatro
lineas estudiadas.

Los cuyesde laslineas Peni ¢ Inti alcanzaron su peso
de comercializacidn (750 g) entre la novena y décima
semanas de edad. La Andina y de control, lo lograron
entre la duodécima y decimotercera semanas. Estas al-
canzaron el peso de aparcamiento (540 g) una o dos
semanas mas tarde que los cuyes Pertl e Inti (Fig. 1).

A partir de la sexta semana de edad las lincas Peril e
Inti sonestadisticamente superiores——cn mas del 8.7%—
que la Andina y de control (P<0.05). Esta diferencia
aumenta amds del 20% enla vigésima semana (P<0.01).
La superioridad de crecimiento de las lineas Perd e Ind
se pueden explicar, ya que la velocidad de crecimiento
fue uno de sus caracteres seleccionados. La scleccidn
en la linea Andina continia en su caracteristica de
prolificacidn y la de control es aparcada al azar.

Al analizar el crecimiento marginal de las cuatro
lineas, se puede observar en el Cuadro 2 que los mayo-
res incrementos de peso semanal se alcanzaron entre la
primera y tercera semanas de edad. Las menores
ganancias marginales sc obtuvieren entre la décimo-
séptima y decimonovena semana; sin embargo, 1a linea
Perii o obtuvo a la decimolercera semana.

e PRl

1400 -~ Anding
intl

= = Control

i200+

100+
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4006
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Fig. . Curvas de crecimiento de cuatro lineas genéticas de cuyes.
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Fip. 2. Curvas de crecimionto de la camada total de cuatro li-

neas genéticas de cuyes.

Las ganancias marginales dc peso en las cuatro
lineas, mostraron una tendencia lineal con pendicnte
negativa. Los incrementos de peso semanales bajan
drasticamente entre la cuarta y quinla semanas de edad,
loque seexplicano solocomo consecuenciadel destete,
sinotambién comoresultadode laracién proporcionada
que no alcanzarfa a cubrir los requerimicntos de
crecimiento.  Esta no compensaria la disminucién
drdstica de la produccitn ldctea de las madres en la
cuaria semana de lactancia.

Al analizar el ritmo de crecimiento del peso total de
camada (Fig. 2), {as lineas Inti y Andina tiencn una
respuesta estad{sticamente superior a 1a Peni y de con-
trol: mds del 35 por ciento. Esto corno consecuencia
de que las primeras ticnen un promedio de camada de
3.2y 3.0, mientras que para las lineas Peri y Control fue
de 2.0y 2.2, respectivamente.

Las estimaciones de los pardmetros para la funcién
decrecimicnto, calculadasen la ecuacién (4), se presen-
tan en el Cuadro 3.

Los resultados se muestran en la Fig. 3. No se
encontraron diferencias significativas entre la linea
Andina y 1ade control. En todos los casos, lacurvatura
de las funciones es 1a misma; vale decir, el cambio de la

Peac

ig)

Cuadro3. Estimacién de los pardmetros de las funcienes de
crecimiento.
Coeficientes Descripcin Yalor Significancia
estadistica®
Y Interceplo 139.90
Actificial linea Perd 58.16 af
Anificial linea Andina SN no
Antificial lines Inti -3.29 no
bl Tiempo 65.15 st
Artificial linea Peni 920 sk
Anificial linca Andina -1.27 no
Anificial nea Int £3.70 si
b2 Tiempo cuadrado -1i s
Anificial linea Peri 008 ne
Artificial linca Andina 0.14 noe
Anificiuf linea Int - 012 no
* P<0.05
e Pari Y ZIBTS 4TA06 X~ 0003X° RE099
---- Apdirg ¥ =I30 5463 BEX-0.9782X% H=0 89
i Y=I367+78 B3X-12286%° R=009
19004 — . Contral Y= 140446506X-1HOSX?  RE099
1200
1000
800
600
400
2004
o

¥ T T T ) T 1 1 ¥ 1 ¥
0 2 4 & a8 0 12 4 16 18 20
Edaod (semanas )

Fig 3. Curvas de crecimienio para cuatro Hneas gendticas de cu-
yes, estimadas por funciones matematicas

tasa de crecimiento es el misma, pero no asi la pendicate
o inclinacidn de 1a funcidn.

La derivativa de 1a funcion de peso, con respecto del
tiempo, permitié encontrar 1a edad en que se obtienc el
miximo crecimiento para cada linea gendtica.
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Andlisis econdmico

La curva de ingreso total representa el cambio de
valor de un animal en el tiempo, medida en ¢l gje de lag
ordenadas (3). El tiempo en que se alcanza ¢l peso
miximo para cada linea puede observarse en el Cua-
dro 4.

Cuadro 4. Pesos esperados del mdximo crecimiento en cua-
tro Hneas gendtlcas de cuyes.

Linen Tiempo Peso esperado
(semanas) ®

Peni 36.9 1558

Andina 326 1173

Inté 321 1401

Control 293 1093

Los costos totales —21 Intis por délar (1987)— in-
cluyen el valor inicial del animal, los costos variables de
alimentos —forraje y concentrado— y los costos de ma-
nejo. Lasiguiente ecuacidn para el cdlenlo de la funcién
de costlos fue estimada por minimos cuadrados:

CT = 1.081 - 022D, + 0.38D, - 401*10-2D, - 1 40¥10
+0.02D,8 - 0.6D,8 +2.14*10°D,§ - 2 12+10°'S?
- 6. 87%10°DS? + 0.0025D%8% + 1.024*10 D78
+54*10'"Peso I5]

donde: CT = Cosio total

Di = variable artificial para cada tinea, i = 1,2,3 4
S = costos variables (alimentacidn y mancjo).

La diferencia entre el ingreso y los costos se define
como ¢l ingreso nelo 0 ganancia que, en el caso de
incluir el valor inicial del animal, comicenza con valo-
res negativos en ¢l tiempo t = 0. Los valores van
creciendo hasta convertirse en positivos. La misma
ganancia se alcanza cuando la diferencia entre el in-
greso y 1os costos es mayor, sefialando el periodo que se
requicre para que el animal pueda ser vendido para
maximizar las ganancias por cabcza en el tiempo
6ptimo. Después de este punto, el valor de la ganancia
decrece y, sobre wodo, el animal permanece mds tiempo
usando instalaciones que pueden ser usadas por nue-
vos animales, Este raciocinio es vélido solamente en ¢l
caso que no exista un valor alternativo del capital
invertido en la cria de los cuyes.

Si el productor puede usar su dinero pero ganando
un determinado tipo de interés en un periodo esta-
blecido, seguramente retendri los animales por cierto
liempo, hasta que las ganancias o los ingresos netos

obienidos por ¢l crecimicnto de los animales scan
iguales a la ganancia aliernativa de su capital ¢n otra
actividad (3). El productor no ve realmente el punto t
6ptimo, que refleja una tasa de oportunidad del capital
igual a cero, sino que es otro punto coando la tasa de
FeLOINO | €5 Mayor que cero.

El elemento tiempo es muy importante para ¢l pro-
ductor pecuario, especialmente si es pobre ¢n el grado
de subsistencia. Este tipo de productor tiene por lo
regular altas tasas de descuento, lo que hace que prefie-
ra pequefias ganancias pronto, anies que cantidades
mayores en cl futuro. Ademas, si se considera que
dentro del interés se debe incluir el factor riesgo, se
justifica atin mds la actitud del productor para csperar
mds altas tasas de retorno (3).

En Ia Fig. 4 sc presenta la funcidn de descuento de
desembolsos equivalentes a los que se hacen para el
crecimientode cuyes, en laque se incluyen un factor que
refleja la inversion inicial en el animal mads los desem-
bolsos periddicos en alimento del tipo z = [(Co, C1, 1),
de tal forma que cuando esta curva es perpendicularala
funcidn, se obticne el tiempo dpiimo t de venta de los
animales y el valor presente del valor de la venta, que se
mide por el intercepto de la curva. Esta funcidn repre-
seria una familia de curvas a una determinada tasa de
descuento, desplazdndose paralelamente a medida que
cambia el valor de la inversion inicial.

Secespera que para el caso en que se comparan varias
lineas de cuyes, la época dptima de venta sea diferente
si se lienen curvas de crecimicnto también diferentes,
El Cuadro 5 muestra para cada una de las lineas la
semana Optima para vender los animales. En este
cilculo se consideraron las variables crecimiento, edad
y consumo de alimento.

Cuadre 5. Scemana dptima de venta de individios por Ifnea.

Linea Semana
Perd 9
Inti 9
Andina 10
Control 12

Gréficamente se pueden apreciar ¢l comportamicnto
de la funcidn de valor total del animal, los costos, las
ganancias y la funcién de retorno del capital, cons-
tatdndose el punto de tangencia a las 28 secmanas para la
ventaoptima y la semana trigesimosSptima registran las
ganancias maximas en caso de no haberse considerado
la tasa de retorno (Fig. 4),

Los resuitados indican la conducta del productor
para vender sus animales cuando licne varias razas, pero
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Fig. 4. Relaciones econdmicas de las Pmciones de descuento

(US1 + 21Intis).

no dan un criterio completo para delerminar cedl razao
linea es la que da una mayor ganancia, porque ademds
se debe considerar la tasa de prolificacién en cada una
de laslineas por un periodo de tiempao. Sehizoel cdleulo
de la ganancia neta anual por linea, considerando el
tamafio de camada y no el individoo. En este caso, el
efecto de la tasa de prolificacién juega un papel deter-
minante, juntocon la tasa de mortalidad. Parael cdlculo
de la ganancia por camada, se consideraron los costos
variables incurridos por alimentacidn y manejo.

CONCLUSIONES

Luego del andlisis y discusidn de los resultados
obtenidos en el presente trabajo se llegé a las conclu-
siones siguientes:

I. Las lineas genéticas de cuyes Pert, Inti y Andina
son estadisticamente diferentes en velocidad de
crecimiento, edad de empadre y peso de camada.

2., La mixima rentabilidad en la comercializacién
de las lineas Perd e Inti es obienida a la novena
semana de edad. Lalinea Andina la alcanza una
semana mas tarde.

3. El iempo es importante para el productor pecua-
rio, especialmente si es de subsistencia. El estd
dispuesto a mantener sus animales por mayor
tiempo si 1a tasa de retormo es menor gue Jos
valores de mercado. Con una tasa mayor, comer-
cializard sus animales en un menor tiempo.
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INVOLUCION DE LA GLANDULA MAMARIA EN ALPACAS
Y EFECTO SOBRE EL PESO CORPORAL Y
PRODUCCION DE FIBRA!

ABSTRACT

Forty-six five-year-old pregnant Huacaya alpacas, nursing
single 6. and 7-month-old Kids , were allocated at random (o two
groups, both grazing natural pastures. In one group (Group T),
the offspring were separated from their dams, while in the other
group {Group C) they continued suckling. The objectives wereto
determine the effects of weaning on involulion time of the
mammary pland, body weight changes and wool growth. Milk
production was determined on a weekly basis, while wool growth
and body weight changes were mensored every 28 days. A sepa-
ration of 21 days was enough to inhibit mammary gland sctivity
and to estublish the dry period (P<0 001}, There was no signifi-
cant effect on bedy weight change of the dams; in Group T,
growth rate of the young was significantly tlower {P<0.05) than in
Group C, with a corresponding increase in wool production from
the dams (P<0.05). The results suggest that weaning at seven
months, under grazing conditions, warrants further examination
before recommendations can be made.

(Palabras claves: Destete precoz, pegucfios produc-

lores, sistemas de produccidn, sccado de alpacas).

INTRODUCCION

anto el proceso de gestacion como el de Iac-
wancia, que ocurren simuplidncamente en la
alpaca, alectan fa produccidn de fibra durante
lacampafia encuestion y, probablemente, en la campafia
subsigpiente (11), Esta situacion cs comin co las
comunidades campesinas y de pequciios produciores,
donde también cs facil encontrar “wis” —alpacas des-
tetadas, independientemenie del sexo, qgue adn no han
entrado en la elapa reproductiva— de un afio de edad,
amamantando de sus madres, en competencia con la
nucva cria por la leche. El destete forzadodelacriaa
los siete meses de edad, practicado en las empresas aso-
ciativas y por algunos medianos productores, ¢s una al-
ternativa paraevitaresie problema (11); sinembargo, no
se¢ practica como consccuencia de una limitada dis-
ponibilidad de terra para pastoreo y de recursos y de
mang de obra para su cercado. Algunos productores
evitan gque las alpacas “tuis” amamanten, atravesin-
doles un palillo de madera entre el tabique y el pabelién
de la nariz; otros forman dos grupos, uno de alpacas
prefiadas y otro de alpacas vacias, relenicndo las “uis”
en este tltimo.

El presenie estudio estuvo dirigido a determinar el
tiempo de separacidn de las crias de sus madres, re-

! Recibide para publicacién el 18 de marzo de 1991,
Investigadores del Instituio Yeterinario de Investigaciones Tropi-
caies y de Alwra (IVITA), Universidad Mayor de San Marcos,
Lima, Peni.

V Leyva®*, J Markas*

COMPENDIO

Cuarenta y seis alpacas Huacaya gestantes, de cince adios de
edud, amamantando una orfa de seis a siete meses de edad, fueron
distribuidas al azar en des grupos, mantenides en pastoreo de
praderas naturales. En uno de ellos se procedié a separar las
crias de sus madres (groupo Ty en el ofro permanccicron Juntos
(grupo C), con ¢f ohjeto de determinar ¢ tiempo que toma ja
invulucitn de la glinduia mamaria y evaluar sus efectos sobre los
cambios de peso corporal de las crias y sus madres, asi como la
produccién de fibra de fas madres. El separar In crfa por un
periode de 21 dizs fue suficiente para inactivar fa gidndula
mamaria ¢ iniciar el perfodo de seca de las madres (P<0.061). Ne
se encontraron diferencias significativas en ¢l cambio de pese de
las madres, pero, en el gropo T, 1s tass de crecimicnto de las crias
fue sipniftcativamente menor {P<0.05) que en el grupo C. Lapro-
duccitn de fibra de [as hembras def prupo T foe mayor {P<0L.05).
Los ressltados supicren ta necesidad de estudiar con mds detalle
Ia posibilidad del destete a los slete meses de edad, en condicinnes
de pastoreo, en los sistemas de produccitn de las comunidades
campesings ¥ de los pequenos producteres.

querido para producir la involucién de la glandula
marnaria ~-inducir ¢l secado-— y forzar a las criag a al-
imeniarse exclusivamente de forraje, para, con base en
fos resultados, desarrotlar una alicrnativa de destele.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo de agosto a diciembre
—<&poca seca e inicio de lluvias—--en la Estacion Experi-
mental de Altura La Raya, del Instituto Veterinario de
Investigaciones Tropicales y de Altura (IVITA), ubi-
cada en ¢l lHmite entre los departamentos de Cuzco y
Puno, a una altura superior que los 4200 msnim, con
una precipitacién en promedio de 965 mi por afio y urta
temperatura promedio anual de 6.3° centigrados.

Animales y tratamientos

Se scleccionaron cuarenta y seis hembras de cinco
afios de edad, de dos rebafios de alpacas de raza Hua-
caya, que estaban amamantando una cria enlre seis y
sicte meses de edad. Todas fucron diagnosticadas co-
mo preiadas, mediante palpacidn rectal, con una ges-
iacion de aproximadamenic scis meses. Los animales
fucron distribuidos al azar en dos grupos de 23 animales
cada uno. En el grupo T, las crins fueron separadas de
sus madres y enel grupo C permanccicron reunidas. Los
animales de ambos grupos pastorearon junios, exceplo
las crias del grupo T, cuya zona fue cercada con malla
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dec alambre. La alimentacidn se basé cn el pastoreo
directo, con una carga animal de 1.4 alpacas por heclarea
al afio. Las especies mas frecuentes en la pradera
fucron: “ichu” (Festuca rigida). “chillihua” (F. doli-
chophylia), “cebadilla” (Stipa brachiphylia), grama
dulce (Muhlembergia fastigiata), “crespillo” (Ca-
lamagrostis vicunarum) y C. heterophylia.

Regresion de la glindula mamaria y produccién de
leche

A partir de 1a formacidn de los grupos, y con inter-
valos de sicte dias, sc estimd la regresion de 1a glindu-
ia mamaria de las madres, mediante la produccidn
de leche obienida por ordefio. Para facilitar la libera-
cién deleche, se hicieron dos aplicaciones —intraveno-
sas— de 10 Ul de oxitocina; la primera antes de un pri-
mer ordeiio, realizado para evacoar la ubre, y la segun-
da, tres horas despuds, inmedialamente antes de un
segundo ordefio, para determinar la cantidad de leche
producida (12,13). Laleche obtenidaenestas treshoras
fuc luego extrapolada a 24 horas. El procedimicnlo se
sijuid hasta determinar ea cf grupo T, ¢l momento en
gue se detuvo fa produccion lctca. Al dia siguicnic a
este evento, las crias de este grupo fucron juntadas con
sus madres ¢ incluidas en ¢l grupo C. Durante la ¢lapa
posterior, se midid nuevamente la produccion de leche
a los 20 vy 42 dias de interrumpido el ratamiento; 4 1os
94 dias --dos semanas anfes del inicio de la época de
paricién— solo se observé si hubo o no produccion.

Produccidon de fibra y cambios de peso corporal

Para determinar fa produccidn de fibra y los cambios
cn el peso de los animales se considerd una fase pre-
experimental de 28 dias —agosto— y una fase experi-
mental de caatro periodosde 28 diascadauno -setiembre-
diciembre.

Se delimitd un cuadrante de 100 cm? sobre la parte
media del flanco derecho, con el margen superior ubi-
cado a 20 cm debajo de la columna vertebral y el mar-
gen derecho sobre 1a dliima costilla, segdn 1a técnica
descrita por Braga (2) y Villarroel (18). La fibra den-
tro del cundrante fue razurada, a ras de piel, al inicio
y al linal de cada periodo. La produccién de fibra se
expresé en términos de miligramos por 100 ¢m?2 por
periodo. La fibra limpia se obtuvo por exlraccion,
duranic cuatro horas en éier de petrleo, seguido por
un lavado en agua tibia y un sccado en estufa a 110°C
durante dos horas. Lucgo, se dejé condicionar por 24
horas en una campana de desccacion que contenia gel
de silice y se registré el peso en una balanza clectréni-
cacon precision a 0.1 miligramos. El peso corporal se
determing al momento de cosechar la fibra cn cada
periodo.

En la esquila general de las alpacas, realizada siete
diasantes de laesquila del cuadranteenel tercer periodo
experimental, se registrd ¢l peso corporal y del velldn de
tas madres y crias, en ambos grupos.

Cuadro 1. Produccién promedio de leche en alpacas separadas y nio separndas de sus crins en diferentes dias del estudio.

Fase experimental Fase posterior
Grupoe n inicio 7 14 21 20 42
T 22 45919 388460 18951 1.2+12 51+38 414
e 23 44917 354427 332443 265420 336£33 143424
Signil NS NS 005 ¢.001 0.001 G.001
a="T, separadas

b = C, no separadas
¢ = centfmetros cibicos por dia + error estdndar

Cuadro 2. Porcentaje de hembras que secaron en difercates dias del estudio.

Fase experimental Fase posterior
Grupo n Inicio 7 i4 21 20 42 94
T* 22 0 18 50 96 82 96 96
ct 23 0 0 0 0 0 13 39
Signif 0.03 0.001 0.001 0.001 0.00 00
a= T, separadas
b = C, no scparadas
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Cuadre 3.  Ganancla de peso de los animales durante ia fase experimental.

Periodos experimentales

Grupo n I il [T IV

Madres
IR 22 L1250 £80.27¢ -1750 £ 044 0341 £ 0.56 1886 £0.71
[ 23 -0 457 +043 -1 087 + 041 0435049 27i7T+058
Signif NS NS NS NS

Crias

T 22 -T50 4 170 -727 £ 140 227+ 160 2RTEIN
C 23 220+ 160 543 £ 270 1074 £ 250 3109 £280
Signif 0.01 0801 00t 005

a =T, separadas
b = C, no separadas
¢ = kilogramos (gramos en el caso de ias crias) I error estindar

Andlisis estadistico

Tanio la produccion delechecomoclcambio de peso
de los animales {ueron evaluados por andlisis de varian-
cia. El porcentaje de hembras que iniciaren el periodo
de seca, sc analizd por medio del Chi-cuadrado.

RESULTADOS

Una hembra del grupo T perdid sucria por lo que fue
excluida del cxperimenio.

Regresion de la glindula mamaria

La produccidn de leche y el porcentaje de alpacas
secas se muestran en los cuadros 1 y 2, respectivamente.
Al separar las crias de su madre se redujo sustan-
cialmente ia produccién de leche, al gradoque alos sicte
dias ¢! 18% de las hembras del grupo T habian secado.
El nimero de animales secos on este grupo aumentd
rdpidamente y, a los 21 dias de separacién, casi todas las
alpacas habian sccado (96%), en contrasic con las del
grupo C, en el que ningdn animal secd cn ese periodo.

Durante el perfodo pos-experimental, época cn que
las crias se juntaron aucvamenie con sus madres, las
hembrag del grupo C continvaron produciendo leche a
razon de 336 cc y 143 cc por dia a los 20 y 42 dias,
respeclivamente; mientras que las del grupo T pro-
dujeron, en promedio, 51 cc y cuatro centimetros ci-
bicos por dia, respectivamente. L.a leche obicnida en
el grupo C fue producto de dos alpacas: una, entrc 80
y 40 cc al dia, durante los primeros 20 dias pos-expe-
rimentales, y de otra que aborid y produjo 416 cc y 320
cc por dia. Se destaca en ¢l grupo C, que dnicamente
el 13% y 39% de los animales habjan secado alos 42y
94 dias pos-experimentales, respectivamenie.

Peso corporal y produccion de fibra

La pganancia de pcso de las madres y sus crias se
presentan enel Cuadro 3. No seencontraron diferencias
significativasen la ganancia de peso de las madres entre
grupos. La pérdida de peso que sc observa durante 1os
dos primeros periodos, corresponde a los meses secos
~—sctiembre y octubre—, en que la disponibilidad de
forraje disminuyd. En cuanto a las crias, las del grupo
T presentaron ganancias de peso significativamente
menores (P<0.05) que las del grupo C.

La produccién de fibra de las madres, durante los
cuatro periodos experimentalcs, se indica en e} Cuadro
4. En todos hubo una tendencia hacia mayor produc-
cién de fibra en el grupo T, pero la diferencia fue signi-
ficativa (P<0.03), dnicamente cn ¢l primer periodo ex-
perimental.

El peso corporal v la produccidn total de velldn, de
madres y crias, al momenlo de la esquila, sc presentan
en el Cuadro 5. El peso corporal de las madres fue
similar en ambos tratamicutos. En contraste, el peso de
las crias del grupo T fue menor (P<0.03) que ¢l de las

Cundro 4.  Produccibn de fibra de las madres durante Ia fase
experimental.

Perfodos experimentates

Grupo n I 1I i v

T+ 22 B854 35c 83126  335£30 B838ii4
c 23 20129 S1T£35 279436 TI0%32
Signif. 005 NS NS NS
a =T, scparadas

b = C, no scparadas
€ = miligramos por centimetro cuadrado durante el periodo 3 error
estandar.
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del grupo C. A pesar de no existir diferencias estadis-
ticas en la produccidn de velldn de las madres, debe
scfialarse que las del grupo T produjeron un 9.6% mds
de fibra. Enlascrias, lasdiferencias entre ambos grupos
fucrpn minimas.

Cuadro 8. Peso corporal y peso del velldn de los animales ai
momento de la esquila

Madres Crias
Grupo n PCH PV PC PY

i 22 564+ 10 17274007 243209 L1534004
(& 23 562209 15784004 267407 1196004

Signif NS NS 005 NS

a = PC, peso corporal -en erfas, corregido por fecha de nacimiento
b =PV, peso del velion

¢ = T, separadas

d = C, no separadas

3

il

kilogramos & erros estdndar

DISCUSION

De los resuliados del presente estudio sc desprende
que cl manicner a las hembras gestanies separadas de
sus crias por un periodo de 21 dias, es suficicnte para
inducir fa involucion de la gldndula mamaria y, conse-
cucnicmenie, ¢l secado de alpacas con seis a sicle me-
scs de lactancia. Con cllo sc fogra no sélo eliminar el
hdbilo de amamantar de las crias sino tambidn evitar Ia
compelencia gue, por ¢l consumo de leche, se da enire
lacrianucvay la previa. Una alternativa para lograr el
destete podria ser el uso de protectores de tcla para la
ubre, que evitan el amamantamicnto y permilcn man-
tener juntos a los animales, {acilitando su manejo ¢n
pastorco. Como el estimulo de la presencia de la cria
retarda el inicio del proceso de involucion, es reco-
mendable alargar, por lo menos, hasta treinta dias el
uso de los protectores.

La aplicacidn de oxitocina permitid seguir, sin difi-
cultad, la involucidn de la glindula mamaria, con ba-
se en la produccion de leche, confirmando los resulta-
dos obtenidos por varios investigadores (12, 13, 15). En
¢l grupo C, donde no hubo destete, el 61% de las
hembras continuaron produciendo leche hasta, aproxi-
madamente, dos semanas anies del inicio de la época
de paricidn, lo que indica que las crias continuaban a-
mamantando. Este resultado es consistente con obser-
vaciones realizadas en comunidades campesinas (10) y
en predios de pequeiios produciores (14), donde no se
practica el destete y donde las crias lactan durante los
iitimos estadios de la gestacion subsiguiente, y aun
después del parto, compitiendo con las crias nucvas.

En vacas, que al igual que en las alpacas Ia laciancia
y la gestacidn sc dan en forma simultdnea, se ha encon-
trado que la produccién de leche tiende a mantencrse
baja hasta el parto, como consecuencia del ordefio
continuo, para que, una vez, ocurrido el nuevo parto la
produccion vuclva a aumeniar gradualmente (17). En
el grupo C, a pesar de que las crias tuvicron acceso a
sus madres, y con cllo estimularon la produccion de
leche hasta el parto, el 13% y 39% de las hembras ha-
bian secado espontincamente a los 42 dias y 94 dias de
la fase pos-experimental, respectivamente. El prome-
dio de produccion de leche de estos animales, durante el
periodo de evaluacidn inmediato anterior, fue muy ba-
jo (9-71 cc/d), lo que indica que, cn alguna forma, sus
crias [ucron forzadas a dejar de amamantar, lo que trajo
comg consceuencia la involucidn de la glindula ma-
mariz (1,7, 8)

Elhecho de que dos alpacas del grupe T continuaran
produciendo leche, una hasta los 20 dias pos-cxperi-
mentales y olra que, por aborto, produjo hasta el final
de dicho periodo, sugiere una involucidn incompleta
de la actividad secretoria de los alveolos (19). Porotro
lado, estas alpacas deben haber aceptado ser amaman-
1adas por crias del grupo C, hecho que concuerda con
las observaciones de Sumar y Leyva (datos no publica-
dos).

La pérdida de pese en las crias del grupo T, sobre
todo durante los dos primeros periodos experimentaies
{Cuadro 3), s consecucncia del destete (6, 16) yde la
pocadisponibilidad de forraje en esos dos periodos. Por
otro lado, el destete tendid a aumentar la produccion
de [ibma de 1as madres durante cada periodo estudiado
{Cuadro 4), consistente con resultados obienidos por
LeyvayFranco (11). Estamayor produccion de fibraen
cada uno de los periodos se rellejé en un incremento
del 9.4% en cl peso del vellén obtenido del grupo T en
la esquila general de los animales (Cuadro 5), sugi-
riendo un posible efccto positivo del destete sobre la
produccidn de fibra de las madres.

Un destete forzado puede tener implicaciones im-
portantes en ¢l crecimiento de fas crias y la produccidn
de fibra de las madres, sobre todo cuando se realiza en
condiciones de pastoreo. Si bien los datos de Leyva y
Franco (11) sugicren un incremento en la produccidn de
fibra de Ias madres como resultado de un destete tem-
prano, otros trabajos (4, 5) muestran que la tasa de
crecimiento de las crias y su supervivencia pueden
afectarse negativamente. En estos trabajos (4, 5) se
encontrd que, en pasturas nativas, las crias destetadas a
log siete meses de edad tuvieron mejores rendimientos
hasta ¢l afio de edad, que aquellas destetadas aloscinco
mescs, o las destetadas a los dos, tres 0 cuatro meses, ei
pasturas cultivadas con una carga animal adecuada,
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Esosresultados y loslogrados en cl presente estudio,
sugieren el imponante aporte nutricio de la leche en ia
alimentacién delacria, particularmente cuando se prac-
tica un destete tardio. Asi, en esie estudio, aios ocho o
nueve meses de lactancia: 20 y 42 dias pos-experimen-
tales, la produccidn en promedio de feche fue de 336 cc
y 143 cc por dia, respectivamente. Esta produccidn, en
condiciones de pastoreo en pradera nativa y en época
de escasa disponibilidad de forraje, debe representar
un aporte imporianie para la ingestion de nulrimentos
de Ia cria. Por otro lado, el mantener la cria con sus
madres puede afeclar el estado nutrimental de las ma-
dres v su comportamiento durante la campadia en cues-
lidn y la subsiguicnte. Asi, enovejas, una alimentacidn
restringida durante la lactancia conduce al uso de sus
reservas corporales para mantener la produccidn de
leche, lo que afecta su condicidn corporal (3, 9); en
vacas lecheras, cuando la lactancia continia a lo largo
del periodo de gesiacidn, la produccion de leche de la
campafa subsiguiente se ve afectada (17).

Los resultados de este rabajo sugieren que la reco-
mendacién de destetar a los sicte meses de edad no es
apropiada cn las condiciones en que se reakizé el experi-
mento, las cuales fueron representativas de las encon-
tradas en comunidades campesinas y de pequefios pro-
ductores. Esprobable gue éstos no practiguen ¢l destete
por la ventaja que se observa en el crecimiento de las
crias, cuando permanecen con sus madres. Seconsidera
necesario examinar, en detalle, el efecto de la edad de
destete sobre el crecimiento de la criz y el comporta-
miento de la madre —incluyendo andlisis ccondmi-
cos— afin de poder definir unarecomendacion adecuada
a las condiciones de estos praductores.
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INCREMENTO DE PESO VIVO Y FIBRA DE ALPACA
EN DOS SISTEMAS DE PRODUCCION

EN LOS ANDES DEL PERU!

ABSTRACT

‘The objective of this study was to evaluate productlvity of
alpacas owned by small (SF)- and medium (MP)-scale farmers.
The study was conducted at Nufioa, Puno, at 4300 m above sea
level. Antmals from five SP and MP were utilized. Growth rate,
percentage of enc-year-old females welghing at feast 33 kg {optl-
mum breeding weight) and fiber growth in different animal
classes were estimated. Average birth welght was 7.0 and 7.1 kg
in SP and MP, respectively. Birth weight of animals born In
January (6.8 kg) was lower than that of these bora in March (7.4
kg), regardiess of farm size. The adjusted average weight at 8
and 12 months of age were 25.1 and 30.8 for 8P and 29.7 and 35.7
kg for MP. The percentage of ene-year old females reaching at
least 33 kg of body welght was 40% and 56 % in the case of SPand
MP, respectively. Annuwal fiber growth (cm) in Jactating females
was 10.3 (for both types of farmers). For SP and MP farmers,
fiber growth {cm/year) In females without calves was 10.6 and
11.4; in 2-year-old female replacements 12,0 and 13.0; and for
female and male yearlings (9 to 11 months old) 13.2 and 14.4, MP
presenting the higher values, The productive indexes considered
were affected by both month of parturition and type of farmer.

{Palabras claves: pequefio productor, sistema de
produccién de alpacas, indices productivos, pastizales
andinos}.

INTRODUCCION

I noventa y uno por ciento de la poblacidn de
alpacas en el Peni se encuentra en las comu-
4 nidades campesinas y en pequeilas y media-
nas propicdades y sélo el nueve por ciento en empresas
asociativas del sector reformado (2, 5, 24).

Los indices productivos de las atpacas en poder de
comunidades y pequeiios productores, ubicadas sobre
las 4300 msnm, son pobres (12). Estos criadores poscen
estrategias de manejo adaptadas a la gran variacidn
ecoldgica tipica de esios pisos altitudinales, ratando de
minimizar riesgos. Por otro lado, las limitacicnes que
presentan sus sistemas de produccion comprometen la
adopcidn de tecnologias desarroliadas por la investi-
gacicn.

Si bien se conocen algunas pricticas de manejo
utilizadas por los producilores, éstas sufren modifica-
ciones dependiendo del tipo de criador o productor, El
generar mayor informacién sobre los indices producti-
vos, tipificando a los productores, permitird reorientar

' Recibido para publicacidn el 18 de marzo de 1991

*  Investigadores del Instituto Veterinario de Investigaciones Tropi-
cales y de Alura (IVITA), Universidad Nacional Mayor de San
Marcos, Lima, Perd.

M. Agramonte*; V. Leyva*

COMPENDIO

El presente trabajo tuvo como objetivo determinar jos indices
productivos de alpacas en fundos de pequedios (PP) y medlanes
productores (MP}. El estudio se realizé en ¢l distrito de Nuifioa,
departamento de Puno, ublcado a una altitud aproximada de
4300 metros sobre ef nivel del mar. Se ulillzaron animales de
cinco fundos de PP y MP, en los que se estimaron 1a tasa de
crecimiento, e porcentaje de hembras que igualan o superan los
33 kg de peso vivo al afio de edad y of crecimiento de flbra en di-
ferentes clases animales. Ef peso al nacimiento fuede 7.0kgy 7.1
kg en PP y MP, respectivamente. El peso de crias nacidas en
enere {6 8 kg) fue menor que ¢l de aquellas nacidas en marzo (7.4
kg), con ambos productores. Los pesos promedios corregidos a
los ocho y 12 meses fueron de 251 kg y 30.8 kg en PP y de 29.7 kg
y 357 kg ¢n medianos productores. El porcentaje de “luis”
hembras —alpacas destetadas, independientemente del sexo, que
alin no han entrade en la etapa productiva— con peseo igual o
superiora33 kg en PPy MP, fuc de 40% y 56%, respectivamente.
La longitud de la fibra en madres con erfas fuede 103 cm y 103
¢y en madres sin crias, 10.6 cm y 11.4 cm; en “tuis” hembrag—
405 nfiog—, 12.0 cm y 13.0 cm, ¥ en *“tuis” hembras y machos —
nueve a 11 meses—, 132 cm y 14.4 em, en fos predios de PPy MP,
respectivamente. Se concluye que estos indices productives son
afectados por ¢l mes de nacimicento y tipe de productor; esto
Gltimo debido a que los PP tienen menor dispenibilidad de
alimento que fos medlanos productores.

y enfocar los plancs y programas de investigacién en
alpacas, a fin de establecer sistemas mejorados me-
diante el desarrotlo de tecnologias adaplables a las ne-
cesidades del productor.

Con base en lo sefialado, el presente estudio tuvo
como finalidad evaluar en propiedades de pequefios y
medianos productores, indices productivos tales como
el incremento de peso corporal en crias, crecimicnto de
la fibra y porcentaje de hembras primerizas que alcan-
zan el peso adecuado para el primer empadre.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en la zona alpaquera def distrito
de Nuofioa, en la provincia de Melgar, departamento de
Puno, con una altitud aproximada de 4400 metzos sobre
el nivel del mar. La temperatura méxima promedio fue
de 9°C y minima de -1.2°C; la precipitacion acumulada
anual fue de 1018 mm entre enero de 1985 y febrero de
1986, Ecoldgicamente, la zona se encuenira dentro del
piso altitudinal subalpino, de la formacion vegetal en
monte hiimedo subalpino (18).
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Se seleccionaron animales de fundos de pequefios
(PP) y medianos productores (MP). Se define como PP
aquel conunatenenciade 1802250 ha de praderasy 150
a 250 alpacas. Estos animales se crian y pastorean jun-
to con los ovinos y vacunos. El empadre se realiza
durante todo el afio, aungue Ia paricién tiende a concen-
trarse en los meses de diciembre y abril. La esquila se
realiza en un 50% del hato, entre los meses de noviem-
bre a enero, con un crecimiento de 16 a 24 meses, El
resto de los animales se esquila en otras épocas, de
acuerdo con tas necesidades econdmicas del productor.

El MP se define por poseer de 560 ha a 700 ha, con
300 a 500 alpacas. Estos animales pastorean separados
de los vacunos y ovinos. El empadre s¢ inicia en el mes
de diciembre. La esquila se realiza en todos los ani-
males anualmente, en un periode no mayor de 1) dias,
entre los meses de noviembre y diciembre.,

Para la estimacidn de la tasa de crecimiento de las
crias se tomaren animales de dos PP y de un mediano
productor, Seregistrd el peso corporal al nacimiento, a
los ocho meses de edad y a los 12 meses de edad. El
del nacimiento se obtuvo 24 horas después del parto,
usando un dinamdmetro, procediéndose luego a la
identificacidn de 1a cria. El segundo pesaje se realizé
en cl mes de setiembre, ulilizindose una balanza tipo
reloj acondicionada a un tripode; el tercero se efectd
en el mes de febrero.

Debido a la diversidad de fechas de nacimiento, los
pesos a los ocho meses y 12 meses fueron ajustados
mediante las siguientes férmulas;

P2-P1
PEBm = — 240+ Pl
edad, dias
P3-Pi
P12m = R —— 360 + P1
edad, dias

donde: P8m = Peso ajustado a los ocho meses.
P12m = Peso ajustado a los 12 meses.

P1 = Peso al nacimiento.
P2 =Pesoen el mes de setiembre.
P3 = Peso en el mes de febrero.,

En el caso de las hembras, el peso alcanzado en ¢l
tercer pesaje sirvid para obtener el porcentaje de hem-
bras gue igualaron o superaron los 33 kg de peso vivo,
adecuado para el empadre al afo de edad segin la
Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales

(ONERN) (18).

Paraevaluar 1a (asa de crecimiento de fibrade alpaca
se tomaron al azar, animales de tres PP y de dos PM, los
cuales fueron agrupados segin las siguientes cate-
gorias: madres con crias, madres sin criag, “luis™ hem-
bras de dos afios, “tuis” machos y hembras de nueve a
11 meses. Esla evaluacién se realizé en el mes de
noviembre, Para determinar la Jongitud de la fibra, se
hicieron mediciones de mechas en tres regiones cor-
porales: paleta, costillar medio y grupa. Previamente se
habian realizado una tipificacidn e identificacién de las
mechas —cuatro por cada regidn.

RESULTADOS Y DISCUSION
Peso corporal

Enel Cuadro 1 s¢ presentan los pesos al nacimiento,
a los ocho y 12 meses. Con respecto 4 los pesos al
nacimienio, estos fuercn superiores (P < 0.01) en las
crias nacidas en los ltimos meses de la época de
paricién —marzo y abril—, con ambos tipos de produc-
tor. Esta diferencia se debe ala mayor disponibilidad y
calidad de forraje hacia el final del perfodo de gesta-
cidn, época de mayor desarrollo del feto. Sumar (23)
sefialaque cl mayor desarrollo fetal enla alpacacomien-
za en el séptimo mes de gestacidn y que las alpacas
nacidas en los meses de enero y febrero tienen el mayor
desarrollo fetal en Ia época de mayor escasez de forraje,
asi como de menor calidad nutrimental. Esta situacion
no se presentd con las alpacas que parieron en los me-
ses finales de la época de paricién, toda vez que en el
tercio final de gestacién tuvieron una aita disponibili-

Cuzdrol.  Peso al nacimiento, » tos ocho y 12 meses, de alpacas en predios de pequefios (PP) y mediznos productores (MP) (kg).

Mes de rp Mp

nacimlento n Nac. PEm P1Zm n Nac. PEm Piin
Enero 26 671 1.02'b 2361502a 287 £ 526 12 6.9 £0.63a 279+ 482 328+508b
Febrero 27 691+07% 2491525 318+503: 12 TE 097 284£346b 3451+514b
Marzo 14 7.2+ 0.60sb 6.2+ 4.82a 314+ 4662 6 161 1.078 360+ 5.34: 450+ 6192
Abril 8 794030 291+ 834a 3324560 - e — —
Promedio 70+09) 2511562 3081523 71088 2974533 3574£679

1 Peso promedio % desviacitn estindar. Promedios con una misma fetra no difieren significativamente (P<0.01).
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Cuadro 2. Pese de alpacas al nacimiento, al destete y al afo de edad segtin In iiteratura kgt

Tipo de pastizal Nac. Destete (meses) Aifo Referencia
Pradera 19 305 [¢)] 325 (]
Pradera - 278 ) - h
Pradera 88 308 )] - (5)
Pradera 16 318 5 414 )
Pradera 64 256 (1) . 43}
Trifolium repens (It} y

Dactilis glomerata (Dg) 8.3 330 (&) 54.6 {8)
Pradesa (P 17 239 ) - {21)
T, Dg y Lolium perenne (B) 1.9 325 (6} - [#3))
Altemo () y (B) 13 282 {6) - {21
Medicago sativa (MS) y (Dg) 87 22.1 (5) 501 20
Pradera 62 - {17
Pedera 7.0 276 (B 36.1 3)
(MS) 70 428 (B 520 {3

1 Los pesos representan un promedio de hembras y machos, ss3f como para Suri y Huacays

dad de forraje de alta calidad nutricia, caracteristica de
lus praderas de zona durante la época de mayor precipi-
tacién (25).

A pesar del efecio del mes de paricidn, los pesos
promedios al nacimiento se encucntran dentro de los
valores sefialados por otros autores (Cuadro 2). Esto se
debe a que Ia madre prioriza el uso de sus reservas
organicas en favor del desarrollo del feto; s6lo en caso
de una deficiencia alimenticia exrema, ¢l desarrollo
de aquel se ve afectado (20), como podria ser en el caso
de madres que paren en los meses de diciembre y encro.

Los pesos ajustados a los ocho y 12 meses (Cuadro
1) manticnen el efecto de mes de nacimiento, particu-
larmente en el caso de las alpacas de los medianos
productores. Ademds del electo de mes de nacimiento,
el mayor peso a los acho meses de los nacidos en los
ultimos meses de la época de paricidn, se explicaria por
la mejor condicién de ia madre al parto, la que podrd
por Jo tanto expresar su potencial productivo de leche.
En este sentido se ha encontrado que la mayor produc-
cidn de leche ocurre entre Ia segunda y lercera semana
de lactancia, disminuyendo luego progresivamente (13,
16), Esta disminucién es mds pronunciada cuando la
madre s¢ encuentra en condiciones pobres de alimen-
tacién, tal como se ha demostrado en ovinos (19),

Los mejores pesos hallados en el caso de los media-
nos productores con respecto de los pequefios, se deben
aque en los primeros la soportabilidad de lapastura y la
cargaactual de las mismas concordaban (2.8 UAG/ha)
—una unidad animal ovina (UAQO) equivale a aproxi-
madamente 35 kg de peso vivo; una unidad de alpaca,
a ¢asi 1.78 UAQ-— mientras que en los PP, no. La
evaluacion de sus praderas indic6 una soportabilidad de
1.5 UAQ/ha, en tanto que la carga actual estimada fue
de 2.0 UAO/ha, que indicaria problemas de sabrepas-
toreo.

Peso al primer empadre

Novoa et al. (17) sefialan que 1a edad en la que ocu-
rre el inicio de la actividad sexual, seguida de la ovula-
cidn y fertilizacién, estd directamenis relacionada con
el incremento del pese corporal después del destete,
En el Cuadro 3 se muestra el ndmero y porcentajes de
*1uis™ hembras que alcanzan o superan el pesode 33 kg,
considerado como el adecuado para el crpadre (14),
Como se puede notar, una mayor proporcion de hem-
bras alcanzan este peso en los predios de los MP, va
que la soportabilidad de la pradera y 1a carga actual es-
tuvicron mejor equilibradas en estos productores. A
pesar de la menor condicidn alimenticia en que se en-
contraban las alpacas de los PP, el porcentaje alcanza-
do de hembras aptas para el empadre (40%) muestra
fa existencia, dentro de sus hatos, de animales con buen
potencial de crecimiento y la posibilidad de mejorar el
uso de los recursos con el propdsito de incrementar este
indice productivo en los fundos.

Cuadro3.  Proporci6n de “tuls™ hembras de un afio de edad
con peso Igual o superior que 33 kilogramos.
Tipo de Namero total Animales con pese 6 33 ke
productor de animates (n} (%)
Pequeiio 35 14 40.0
Mediano 16 9 363
Total 51 23 451
Longitud de fibra

En el Coadro 4 se presenta el crecimiento anual de
fibra anual, segiin clase de animal y tipo de productor,
Con ambos tipos de productores y en todas las clases
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Cundro 4.  Crecimiento anual de fibra de alpaca segiin ciase de animal y tipo de productor.

Clase PP MP DifF2
{n) {eml) {n) {cm)

(%)

Madres con crz 26 10.3 + 1.55¢ 19 103%13ic 03
Madres sin cria 29 106+ 1 73k 19 114+ 18lbe 17
“Tuis” hembras (dos afios) 13 120417550 B 13.0:%1.17ab 82
"Tuis” hembras y machos

(nueve a 1} meses) 45 1321093 44 1443133 g1

1 Promedio + desviacién esténdar. Promedios con una misma fetsa no differcn significativamente (P<0.01)

2 ((MP-PP)/PP)100.

animales, 1a longitud alcanzada por la fibra es superior
alos 7.5 cm, longitud minima requerida para el proceso
textil del “peinado” (7, 11).

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por
Condorena (6) y Bustinza et al. (4}, quicnes trabajaron
con alpacas Huacayas de ambos sexos, varias edades y
con un régimen alimenticio basado en praderas; cllos
hallaron valores de 10.4 cm y 12.4 cm para hembras y
machos, respectivamente.

Al considerar 1a clase de animal (Cuadro 4), Ia
longitud de la mecha tendi6 a disminuir con la edad de
los animates. Estos resultados concuerdan con lo sefia-
Jlado por Condorena (6) y Bustinza ef al. (4) de que,
duranie los primeros cuatro afios de vida del animal, la
longitud de la fibra disminuye. Asimismo, enel Coadro
4 se observa una ligera inferioridad en la longitud de
{ibra en las madres con cria que en las madres sin crias,
Esto dltimo se debe a que la gestacidn y la lactacidn
tienen un efecto adverso sobre la produccin anual de
fibra (15). La diferencia entre tipos de productores se¢
explica por las condiciones disimiles de alimentacion,
fue fueron discutidas en parrafos anteriores,
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DRY MATTER AND CRUDE PROTEIN YIELDS OF
ECHINOCHLOA PYRAMIDALIS ON COASTAL CLAY SOIL OF GUYANA!
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ABSTRACT

In a ficld trial conducted at Liliendaal, East Coeast Demerara,
Echinochiva pyramidalis (L-am ) Hitchie and Chase was evaluated
in 16 m? plots for its response to three cutiing frequencies (three,
four and five weeks), two catling heights (7.6 cm and 12.7 em) and
two fertilizer rates (zero fertilizer and 84 kg N/ha plus 84 kg
P,0,/haj In 2 randomized complete block desipn over a two-year
period. Accumulated dry matter for the first year was 22 699,27
554 and 27 073 kg/ha (standard error = 921.93) and erudeprotein
percentage was 11.6, %9 and 8.6 (standard error = 0.93) at the
threes, four- and five-week harvest intervals, respectively, Accu-
mulated dry maticr for the second year was 16 361, 21 778 and 24
033 kg/ha (standard error = 11693} and crude protein percent-
apewas 13.0, 10.8 and 9.1 (standard error = 0.11}) at three-, four-
and {ive week harvest, intervals, respectively. Culting height had
a smull effect on DM yield per harvest, which proved to be
significant only in the first year, in favor of the 12.7 em height.
Fertilization significantly increased the accumulated DM yield in
the first year but notin the second year. Theinconsistencies in the
results were due, at least in part, to the patiern of rainfall during
the dwo-year trinl, Nevertheless, the resuits indicate thatin a cut-
amd-carry system, consideration should be given to the catogory
of animals to be fed; for calves and lactating cows, which require
a Irigh erude profein content in the feed, a three-weck culting
regime wouold be most appropriate.

{(Key words: Tropic {luvaquenats, (ertilizers, meat,
milk).

INTRODUCTION

he coastal ccozone of Guyana extends [or ap-
proximately 400 km (rom the Corentyne river
it Lhe cast 1o the Waini river in the west, and
varics in width from about 1 km to 60 km inland from the
Atlantic coast {2, 7). The land is approximately 2 m
below sea level at high tides.

To make these lands agriculiurally productive, a
serics of irrigation and drainage canals are operated
which provide irrigation water from infand reservoirs
and drain excess water into the ocean and rivers. A
protective wall alang the coast prevenis the encroach-
ment of the ocean at high tides.

The mean annual rainfall is greater than 2 000 mm
and the land can be flooded for extensive periods inter-
spersed with very dry perieds (7). The rainfall pattern is
reported 1o be bi-modal with the major periods of
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COMPENDIO

En un ensayo conducido en Liliendaal, en la costa cste del
Demerara (Guyana), sc evalué ¢l pasto Echinochloa pyramidalis
(l.am.) Hitche y Chase, en parcelas de 16 m?, en cuante a su
respuesta a tres frecuencias de corte —ires, cuatre y cinco se-
manas—, dos alturas de corte (7.6 cm y 12.7 em) y dos niveles de
fertilizacién: cero y 84 kg N/ha miés 84 kg PO /hia, en un disedo
de blogques completos al azar, durante dos ados. En ef primer a-
iig, la produccion acumulada de materia seca fue 22 699 kg/ha, 27
554 ke/ha y 27073 kgfha (error estindar = 921.93) y ¢l porcentaje
de proteina cruda fue de 11.6, 9.9 y 8.6 {error estindar = 0.93)
para los intervalos de corte de tres, evatro y cinco semanas, res-
pectivamente. En el segundo adfio, la materia seca acumulada
fue de 16 361 kp/ha, 21 778 kp/ha ¥ 24 033 kg/ha (error estdndar
= 11693} y ia protefna cruda fue 13.0%, 10.8% y 9.1% (error
estindar = (.11} para los intervalos de tres, cuatro y cinco
semuanas, respectivamente. La slura de corte tuvo un efecto
pequeia sebre la produccion de materia seca y solo fue significa-
tivo en ¢l primer afio, favereciende al corte a 12.7 em de altura.
La fertilizacion aumentd sighificativamente fa produccion aca-
mulada de materia seca en el primer afio pero no asf en ef segundo
afio. La inconsistencia en los resufiados se debid, por lo menos en
parte, al patréndelluvias queimperdé enlosdosafios de la prucba.
Sin emburgo, los resultados indican que en un sistema de alimen-
tacion con forrajes de corte, se debe tomar en cuenta la eategorfa
de los animales a ser alimentados; por ejemple, los terneros y las
vacas factantes, los cuales requicren de un alto econlenido de
proteina en ¢l alimento, un régimen de cortes cada tres semanas
serfa lo mds aproplada.

precipilation occusring in the months April 10 August
and November 1o January (2, 7). The soils arc mainly
clays belonging to the soil orders Entisols, Inceptisols
and Ultisols (2, 12).

Approximaiely 80 per cent of Guyanafs cattle popu-
lation exist in this ccozone and could contribute signifi-
cantly to the national demands [or meat and milk. In
order to improve production and productivity, im-
proved grasses which are adapted 1o the stated condi-
tions and give good dry matter production and quality
should be used.

Echinochloa pyramidalis (Lam.) Hitche and Chase
has been reported to flourish under scascnally
flooded conditions (12, 15). It has been recommended
and is now being used increasingly as a pasture grass
for both soiling and grazing (8).

This study was vndertaken to determine the utiliza-
tion potential of E pyramidalis 1o provide feed for
cattle in one of the cattle-producing areas of the coastal
ecozone. The trial was conducted over two years, from
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June 13, 1988 10 May 29, 1990, 10 allow for the effects
of annual weather fluctuations

MATERIALS AND METHODS

Soil type

The experiment was conducicd at Liliendaal, East
Coast Demerara, on a soil in the serics Whittaker,
classified by Smith (13) as Tropic Fluvaquents.

Experimental design

This was a 3 x 2 x 2 factorial in a randomized
complete block design. There were three replicates.

Field layout

An already established E. pyramidalis pasture was
used for the trial and 16 m?*plots were measured out and
demarcated with pickets. The plots were 0.9 m apart
within blocks and a 1.5 m pathway separated the blocks.
The entire experimental area was fenced to keep out
grazing animals.

Treatments

The 12 treatments were combinations of the follow-
ing variables: (a) cutting at three-, four- and five-week
intervals; (b} fertilizer applied at zero and 84 kg N/ha
together with 84 kg PO /ha; and {¢) harvesting at 7.6 cm
and 12.7 cm heights.

Table ia. Dry matter and crude proteln ylelds and crude
protein percentage of E. pyramidalis at three-,
four- and five- week harvest intervals for June
1588 - May 1989,

Harvest intervals Standard

Parameter J-week 4.week  S-week errer

Accumulated dry
matter yield (kg/ha) 226987 275538 270733 62193

Dry matter per

harvest (kg/ha) 13352 21196 27075 78.39
Accumulated crude

protein (kg/ha) 26281 27303 23337 10884
Crude protein per

harvest {kg/ha) 154.60 21003 23339 861
Crude protein (%) 1156 9.90 8.62 0.93
No of harvests 17 13 10 -

Error, degrees of frecdom = 22

Harvesting and measurement

Sampling was done using a quadrat of 0.165 m*%
Two samples were randomly taken per plot. All stolons
originating within the area of the quadrat were har-
vested. Markings of 7.6 cm or 12.7 cm on a graduated
pole were used to determine the height of sampling and
for cutting back the plots.

The weights of the harvesied samples were recorded.
The samples were then dried in an oven between 50 «C
and 60 «C for approximaicly 48 hours, or until a
constant weight was achieved. The weights of the dried
samples were recorded and the dry matier (DM) yield
per quadral determined. The DM yield in kg/ha was
calculated by multiplying the DM yield of the quadrat
by the constant 60 547. Crude protein (CP) determina-
tions were then made using the micro-Kjeldahl tech-
nigue,

Daily rainfall datz were obtained from the meteoro-
logical station situated at the Botanical Gardens, which
was approximately 3 km away from the experiment
location,

RESULTS

"The statistical data for the two periods, June 1988 to
May 1989 and June 1989 to May 1990, were analyzed
separately.

The results for DM yield, CP content and CP yield
for the three cutting frequencies and for the perods
from June 1988 to May 1989 and June 1989 to May

Table 1b.  Dry matter and crude protein yields and crude
protein percentage of E. pyramidalis at three-,
four- and five- week harvest Intervals for June
1989 - May 1990.

Harvest intervals Standard
Parameter 3-week 4.week  S-week error

Accumulated dry
matter yield (kg/ha) 163608 217778 240329 116933

Dry mauter per

harvest {kgfha) 9652.4 16753 24034 10123
Accurmulated crude

protein (kg/ha) 21287 23474 21828 134.12
Crude protein per

harvest {kgfha) 12522 180.58 21829 1062
Crude protein (%) 13.00 10.80 909 0107
No. of harvests 17 13 10 —_

Error, degrees of freedom = 22
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198G are given in Tables 1aand ib, respectively. Forthe
two periods June 1988 1o May 1989 and June 1989 w
May 1990, the cutting intervals had a significant effect
{P<0.05) on DM yield per harvest and accumulated DM
yield. DM yield per harvest was highest at the five-
week cutting interval and lowest al the three-week
culling interval; these data directly influenced the accu-
mulated DM yield.

Cutting interval also had a significanteffect (P<0.05)
on the CP content and CP yield per harvest. The CP
content was highest at the three-week cutting interval
and lowest at the five-week cutling interval. The CP
yield per harvest was highest at the five-week cutting
interval and lowest at the three-week cutling interval,

Fertilizer had a significant effect (P<0.05) on the
accumulated DM yieldsfor the period June 1988 10 May
1989, but not for the period June 1989 to May 1990.
Accumulated DM vyield increased owverall  from
24 783.7 kg/ha without fertilizer 1o 26 766.9 kg/ha
{standard error = 752.72) with fedilizer for the period
June 1988 10 May 1990, The eifects of fertilizer on DM
and CP yields at the different cutting intervals for the
two periods are shown in Tables 2a and 2b, respectively.

Height at ime of harvest had a significant effect
(P<0.05) on the DM yields per harvest for the period
June 1988 to May 1989 but not for the subsequent

period June 1989 to May 1990. The DM yield per
harvest increased overall from 1969.8 kgg/ha at the 7.6
cm harvest height to 2138.4 kg/ha (standard error =
110.86)at the 12.7 cm harvest height for the period June
1988 10 May 1989. The effects of harvest height on DM
and CPyieldsat the three cutling intervals for June 1988
1o May 1989 and June 1989 10 May 1990 are shown in
Tables 3a and 3b, respectively.

There were no significant interactions (P>0.05) for
the two periods. The DM yields for the various harvests
atthe three-, four- and five-week cutting frequencics are
shown inFigs. 1a,2a and 3a, respectively, for the period
June 1988 to May 1989 and in Figs. 1b, 2b and 3b
respectively, forthe period June 1989 1o May 1990, The
corresponding recorded rainfall data are shown as well.
The pattern of rainfall seemed 1o influcnce DM yields
per harvest; however a lincar regression of DM on
rainfall for the three harvest; intervals was significant
only at the five-week harvest interval in the second
period (P<0.03).

Allowing for 3% of live weight as DM intake, with
400 kg live weight equivalent 1o one animal unil (AU),
carrying capacities for the first year would have been
5.2,6.3 and 6.2 AU at the three-, four- and five-week
harvest intervals, respectively. These would have been
lower in the second year, the estimates being 3.7, 5.0
and 5.5 AU at the three-, four- and live-weck harvest
intervals, respectively,

Table 2a. Dry matier and crude protein ylelds and crude protein percentage of E. pyramidalis for fertilized and unfertilized plots al three-
four- and five-week harvest intervals for June 1988 - May, 1989.
Harvest infervals
Parameter 3-week | 4-week S-week Standard
i fi 1] fI fo fi error
Accumulated dry
maiter yield
(kg/ha) 225626 22 8349 256168 29 4507 261720 279749 130376
Dry matter
per harvest
(kg/ha} 132740 1343 3 19705 22687 26173 27976 110 86
Accumulated
crude protein
(kp/ha) 36302 26260 25338 25268 22360 24315 15392
Crude protein
per harvest
{kg/ha) 154.72 154.48 1549 2552 2236 2432 12.17
Crude protein
(%) 1163 Il 48 988 991 859 868 013
No. of harvests 17 13 10 —

Error, degrees of freedom = 22
0 = unfenilized {1 = fertilized
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Table 2b. Dry matter and crude protein ylelds and crude proteln percentage of E. pyramidalis Tor fertilized and unfertilized plots at three-
four- and five-week harvest Intervals for June 1989 - May 1950,
Harvest intervals

Parameter 3-week 4-week S-week Standard

o fi o {1 L £ error
Accumulated dry
matter yield
(kg/ha) 16 373.0 163480 200016 234740 22 9760 25089.7 16532
Dry matter
per harvest
(kg/ha} 9632 961.5 15447 18058 22979 25090 143 16
Accumulated
crude protein
(kg/ha) 21390 21184 21930 25016 20609 23046 189.67
Crude prolein
per harvest
(kg/a} 1258 1246 1687 192.4 2061 230.5 15.00
Crude protein
(%) 13.00 1297 1093 1066 Q02 915 15
No. of harvests 17 13 10

Error, degrees of freedom =22
f0 = unfenilized 1 = fenilized

Fable3a,  Drymatter and crude protein yields and crude protein percentage of E. pyramidalis at two levels of cutting and harvesting ot three-
four- and five-week harvest intervals for June 1988 - May 1989,
Harvest intervals
Parameter 3-week 4-week S-week Standard
H1 H2 HI H2 Hi B2 error
Accumulated dry
matter yield .
(kg/ha) 225878 22 8097 26 8500 282574 25 150.0 28 996 4 1303.76
Dry matter
per harvest
(kg/ha) 13287 13417 20655 21736 25150 18998 110 86
Accumulated
crude protein
(kg/a) 26524 26039 26989 27617 272245 24430 153.92
Crude protein
per harvest
(kg/ha) 156.00 153.20 20760 21240 222.46 24431 1217
Crude protein
{%) 1172 1139 10.04 9735 835 8.42 013
No. of harvests 17 13 10 o

Erroz, deprees of freedom = 22

H1 = 7.62 cm cutting height; H2 = 12.7 cm cutting height



SMITH ET AL.: DRY MATTER, PROTEIN YIELDS OF E, PYRAMIDALIS ON CLAY SOIL

73

Table3b.  Dry matter and crude prolein ylelds and crude protein percentage of E. pyramidatis al two levels of cutting and harvesting at three-
four- and flive-week harvest Intervals for June 1989 - May, 1950.
Harvest intervals
Parameter J-week d-week S-week Standurd
H1 H2 H1 H2 HI H2 Crror
Accumulated dry
malier yicld
{kg/ha) 16 186.7 165348 212067 223490 24 8020 232637 165315
Dry matier
per harvest
Gghn) 9522 972.5 16314 17190 2 480.5 23264 143.16
Accumulated
crude protein
(kgha) 21177 21397 22939 2 400.9 227149 20906 189.67
Crude protein
per harvest
(kg/hn) 124 58 125.85 176 45 184 69 22752 209.08 15.00
Crude protein
{Fe) 1311 i2.92 10 84 1075 915 903 0.15
No. of harvesis i 13 10 —
Error, degrees of freedom = 22
H1 =7.62 cm cutiing height; H2 = 12.7 om cutting height
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Fig. 1 a. Dry maucer yields of £. pyramidalis harvested every 3 Fig. 1b. Dry matter yields of E. pyramidalis harvested every
weeks and rainfall from June 1988 o May 1989. 3 weeks and rainfall from June 1989 to May 1990,
e Ty MuHer yield wememen - D1y O EY yield
sooob Ralnall {500 3000 ~ --- Roinfoll A380
fZQDDG— Js00 £ 2500} 3%
g 4400 & & zoook 1 g
£ 3000 S 2 q200 &
£ 4300 = E 5005 -
Z 2000} 3 & diso 3
4200 1600} 100
1000}
4100 500} 4 50
1 i) X E 1 1 I 1 ) 0
¢ 14 o 2 4 5 8 10 1z 14
Horvesis Harvesis
Fig. 2b. Dry mauer yields of E. pyramidalis harvested every 4 Fig. 2b Dry mauer yields of E pyramidalis  harvested every 4
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Fig. 3 0. Dry mater yields of E pyramidalis harvested every 5
weeks and rainfall from Junc 1988 10 May 1989,

DISCUSSION AND RECOMMENDATIONS

"The higher DM yields obtained at the longer cutting
frequencies would be cxpected as the plants would have
more time to produce and accumulate metabolites. Also
at extended cutting intervals, tiller and leaf formation,
leaf elongation and stem development would be higher.
Cuiting oo frequently would deplete carbohydrate
reserves and cause a decling in root development, re-
sulting in reduced forage yield (3).

The higher CP content at the shorter harvest intervals
is also to be expected because CP content declines with
age (11), particularly in tropical pastures.

The lower yield obtained at the shorter cutting height
in the first year may be the result of less reserves in the
residual herbage to promote regrowth. Also, continu-
ous culting of forage nearcr ground level would resuitin
the plant hecoming weakened, and would reduce re-
growth potential (3). It was also shown by Funes et al.
() that DM yiclds were higher at longer cutting inter-
vals and at higher heights of harvesting,.

The major effcct of fertilizer was on DM yields.
Nitrogen fertilizer isknown toincrease the DM produc-
tion of grasses (5). It has also been demonstraied by
Azevedo er al. (1) that phosphorus can increase the
viclds of E. pyramidalis. In this study, however, fertil-
izer did not seem to affect the CP content, probably
because of the levels of fertilizer used. The major
benefit of applying N and P together, at the levels used
in this triaf, would be to increase DM vields. There is
also the possibility that the flooded conditions during
the experimental period would have caused movement
across plots and confounded the effects of fertilizer.

The variation in DM at the various periods may
have been a result of the rainfall pattern. Rainfall is
known to affect the pattern of forage production (6,
14)While rainfall was notan experimental treatment, its

— Dry matter yicd
- - - Reinfait
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g

3000

2600,

ury msamer, xQ/ ne
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Fig 3 b. Dry wmatter yields of E pyramidalis harvested every 5
weeks and rainfall from June 1989 to May 1990,

effeet cannot be ignored and Figs. 1a, 1b, 2a,2b, 3aand
3b, indicated some influence of rainfall on DM yield.
The lack of significance in the regression analyses
might have been due to the rainfall distribution for the
regrowth periods. All the rainfall for a period may not
have contributed to regrowth, especially when this
rainfall occurred near the time of harvesting.

In acutting regime for animat feeding, consideration
should be given to the category of animals to be fed and
1o the balance between quality and quantity of forage
available. For animals that require a high crude protein
content, such as calves and lactating cows, a three-week
cutting regime may be most appropriate; however, due
to the lower dry matter yield, lower stocking rates would
have to be employed.

A five-week harvest interval may be used for dry
cows and replacement heifers and higher stocking rates
could be accommodated. The four-week cutting fre-
quency would give a good balance between crude
protein yield and dry matier production and may be
recommended as the optimum harvest interval. This
cutting interval has also been recommended by Mufioz
etal (8,9, 10). It may also be more beneficial for DM
production to harvest at 12.7 cm rather than at 7.6 cm.

The fluctuating pattern of production implies that
forage conservation would have 1o be aregular practice
toensure aregular supply of forage throughout the year,
especially when stocking levels are close to carrying
capacities.
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EFECTO DE LA CARGA ANIMAL
SOBRE LA PRODUCTIVIDAD DEL PASTO ESTRELLA AFRICANA
EN LA COSTA SUR DE GUATEMALA!

C. Rodriguez*; H. Vargas®*; M. A. Gutidrrez***; G. Rolddn*; J. Quifiones*

ABSTRACT

‘Fhe effects of different stocking rates (1.0, 2.5, 4.0 and 5.5 AU/
hia) on botanical composition and animal productivity were stud.
led over n period of three years (1987-1989). A rotational grazing
system was implemented on African Stargrass pastures with
seven days of grazing and 21 days of rest. No fertilizer was
applied and weeds were controlied once a year by “machete”. A
total of 24 Zebu steers were used, with average initial weights of
185, 190 and 185 kg during 1987, 1988 and 1989, respectively.
Animais had free access to mineralized sult and waler, snd were
keptgrazing until pasture availability became limiting and weight
toss began. The proportion of Stargrass In the paddocks de-
creased when stocking rates of 1.0 and 5,5 AUfa were used,
remaining stable with the other stocklng rates, Individual gains
(g/animai/day) were affected (P<0.05) by stocking rate and were
described by the following equations: Y87 = 484.63 - 22.73X
(R = 0.63); Y88 = 648.43 - 10.13X (R = 0.97) and Y89 = 63830 .
69.80X (R = 0.91); where Yi = Individual gain during year | and
X = stocking rate. Production per unit area (kg/ha/yr) was alse
affected hy stocking rate. Trends observed were described by the
following equations: Y87 = - 28.83 + 338.64X - 447X} (R = 0.97);
Y88 = 117.24 + 483.05X - 7531X% (R = 0.99); Y89 = B1.55 +
466,04X « 74.63X2 {R = 1.00); where Yi = production per unit area
during year | and X = stocking rate. It is concluded that the
persistency and utilization of unfertilized African Stargrass is
maximized when stocking rates of 3.1 - 3.5 AU/Ma are used.

(Palabras elaves: Mancjo de pastos, ganancia de
peso, bovinos).

INTRODUCCION

esultados de la caracterizacidn de sistemas de
produccidn bovina de doble propésito en par-
celamientos de la Costa Sur de Guatemala,
muestran que el pasto Estrella Africana (Cynodon sp.),
es la especie prevaleciente en mds de un §0% de las
fincas (1, 6, 16). Estos trabajos también consideraron la
composicidn botdnica en los parcelamientos de Santa
Isabel, Cuyuta, La Maquina y Monuifar, encontrando
que ¢l Estrella Africana representaba 38%,43%, 53% y
70%, respectivamenic. Losbajos porcentajesde Estrella
Africana estuvieron asociados con niveles de carga
altos, lo que consecuentemenie ha determinado pra-
deras de baja productividad y vigor. Otros factores de

1 Recibido para publicacitn el 13 de marzo de 1991.

*  Investipador, Coordinador Nacional y técnico del Programa de
Bovinos del Institutode Ciencia y Teenologin Agricolas (ICTA),
Guaternela, respectivaments.

*+  Coordinador del Proyecto “Mejoramicnto de Sistemnas de Pro-
duccién Bovina de Doble Propdsito en Guatemals, Instituto
Interamericano de Cooperacién pam la Agricultura (HCA),

*+* Coordinador del Area de Alimentscién Animal, Facultad de
Medicina Veterinana ¥ Zootsenia, Universidad de San Carlos
de Guatemala 1987,

COMPENDIO

En un dlsefio de blogues al azar con dos repeticlones en drea,
se deterimind el efecto de utilizar cargas de 1.0, 2.5, 4.0 y 5.5 UA/
ha sebre fa composicién botdnica de 1a pradera y la produc.
tividad animal. Elpastoreo sereatizé en forma rotativa en cuatro
potreros, con siete y 21 dias de ocupaclén y descanso, respec-
tivamente. Las malezas fueron controfadas a machete una vez
por aiio, ¥ los potreros no recibleron fertilizante. Se wtilizaron
24 novilles castrados, con alio encaste cebuino y pesos Iniciales
promedio de 185, 190 y 185 kg/animal parn lag temporadas de
1987, 1988 y 1989. Los noviilos tuvieron libre acceso a sales
minerales y agua ¥ fueron retirados de cada tratamiento cuan-
do, por poca disponibilidad de forraje, comenxaren a perder
peso.  La proporcién de Estrella Africana disminuydé con
1.0 y 5.5 UA/ha, manteniéndose estable con cargas intermedlas.
La ganancia de peso (g/animal/d) fue diferente entre cargas
{P<0.05) y mostrd fa siguiente tendencla Y87 = 484.63 - 22.73X
(R = 0.63), Y88 = 648.43 - 70.13X (R = 0.97) y Y89 = 638.30 -
69.80X (R = 0.91); donde Y1 = ganancia diariaenelafioly X =
carpa animal. La ganancla de peso por hectdrea (kg/hafa)
también mostré diferencias significativas entre niveles de carga
{ P<0.05), y Ia tendencia encontrada quedé definida por
Y87 = -28.83 + 338.64X - 48.47X? (R = 0.97), YB3 = 11724 +
483.05X - 78.31X2 (R = 0.99) v Y89 = B1.55 + 466.04X -74.63%°
(R = 1.00}; donde Y1 = ganancia por hectires en el afioly X =
carga animal. Se concluye que la persistencia del pasto sln
fertilizar y la maximizacion de la productividad animal (kg/ha/a)
se logra con cargas entre 3.1 y 3.5 UA por hectdrea.

manejo de la pradera, tales como periodos de descanso
y de ocupacidn, fucron aceptables (17).

Por otro lado, Ia informacién local disponible, aso-
ciada con ¢l manejo y comportamiento de la Estrella
Africana en Guatemala, tiene grandes vacios, que no
permilen definir recomendaciones sobre la mejor for-
ma de manejar y utilizar este pasto, para garantizar la
maximizacién de la produccidn animal y la longevi-
dad de las praderas.

La investigacidn en pasturas debe tender a elevar la
efliciencia bioldgica y econdmica de los sistemas de pro-
duceidn, considerando la sostenibilidad de las pastu-
ras, por medio del mangjo racional del ecosistema pas-
toril o silvopastoril y el uso de aguellos recursos de gran
adapiacidn y amplia difusién.

Por lo expuesto anteriormente, y considerando que el
productor tiene una gran aceptacién del pasto Estrella
Africana, debido a sus caracteristicas de rusticidad y
buena produccidn de materia seca en la regidn, se
planted el presente trabajo con el objetivo de determinar
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el efecto de Ia carga animal sobre la persistencia de la
pradera, produccién de formaje y productividad animal.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se condujo en el Ceniro de Produccidn
Agricola del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agrico-
las (ICTA) en Cuyula, Masagua, Escuintla; ubicado a
53 msnm, con una icmperatura media anual de 26 °Cy
una precipilacion pluvial promedio de 1200 mm por
afio, distribuida de mayo a oclubre. Durante los afios
1987, 1988 y 1989 la lluvia fue de 986 mm, 1056 mm y
1398 mm, respectivamente.

De acuerdo a Obiols (10), Thornthwaite clasifica el
clima como calido —sin cstacidn {ria bien definida—y
hidmedo ~~con invierno seco—y, segin De la Cruz (4),
corresponde a la zona de vida del Bosque Subtropical
Himedo —célide. El suclo es franco-arcnoso, con un
pH cercano a la neutralidad y contenidos adecuados de
fésforo y potasio.

La fase de evaluacion se inicid ¢l 10 de julio de 1987
y se finalizd el 20 de abril de 1990, El disefio fuc do
blogues complelos al azar con dosrepeticiones en drea,
una seca y otra con humedad residual en la época scca,
Los tratamientos consisticron en la utilizacion de las
siguientes cargas: 1.0, 2.5, 4.0 y 5.5 UA por hectdrea,
En el experimento la unidad animal fue equivalenic a
454 kg de peso vivo.

El drca experimental fue sembrada con Esuella
Adricana en la época lluviosa de 1985 y se Ie permiti
consolidarse durante 1986. El pasto sin  fertilizar,
representativo en la regidn, fue utilizado bajo un sis-
lema rolativo ¢n cualro polrcros, con sicte y 21 dias de
ocupacién y descanso, respectivamente. El control de
malezas se hizo con machele, una vez por afio y al inicio
de la época Huviosa.

Durante los tres afios de evaluacion se utilizaron 24
novillos castrados, produclo de cruces entre razas ce-
buinas, con pesos promedios, al inicio del experimento,
entre 185 y 190 kilogramos. Los animales, en grupos
de tres, fueron balanceados por peso inicial y asigna-
dos aleatoriamente a los tratamicntos. Dispusieron de
aguay sales minerales a libre acceso, en los potreros, y
fueron retirados del pastoreo cuando, por la poca dis-
ponibilidad de forraje, comenzaron a perder peso. Esto
s¢ detecid mediante pesajes on ayunas cada 28 dins —
se completaban los ciclos de pastorco. Todos los
animales fueron desparasitados y vacunados con bacte-
rina dobie al entrar cada afic al ensayo.

En la pradera se hicicron Jas determinaciones si-
guicntes; disponibilidad y rechazo de forraje en cada
potrero, por ciclo de pastoreo y por tratamicnto, me-

diante ¢l Méwodo de Rangueo {13); la composicién
botdnica de los potreros se determind una vez por afio,
a mitad de la época Huviosa (agosto), mediante el
Métwdo de Doble Muestreo (3).

1a ganancia diaria de peso por novillo fue estimada
porregresién lincal. Esta variable y 1a ganancia de peso
vivo por hectirea y por aiio, fueron sometidas al andli-
sis de variancia. Cuando se encontrd un efcclo signi-
ficativo de los tratamicntos, la discriminacidn de me-
dias se hizo medianic la prueba de Tukey. Adicio-
nalmente se hicicron andlisis de tendencia mediante
moedcelos de regresidn.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados comresponden a la evaluacién de tres
temporadas de pastoreo, la primera del 10 de julio de
1987 al 10 de junio de 1988; la segunda del § de julio de
1988 al 14 de abril de 1989 y la tercera del 16 de junio
de 1989 a abril de 1990,

La duracién del periode de pastoreo de cada afio
gstuvo determinada por la disponibilidad de pastoen los
potreros, tomdndose 1a decisicn de retirar los animales
de cada ratamicnto cuando, como consecaencia de una
baja disponibilidad, comenzaron a perder peso. Como
eradeesperarse, los periodos de pastorco tendicron a ser
menores al aupmentar Ja carga animal, acentdandose
mds cn ¢l drea con menor humedad residual en el suclo.
Como se puede apreciar en el Cuadro 1, con una carga
de 1.0 UA/ha en el scctor himedo, el pastorco
durdpricticamente todo el afo, micnlrag que, con
una carga de 5.5 UA/ha, en ¢l seetor seco s6lo alcanzd
84 dias —segunda y tercera lempaorada. Esto coincide
con lo encontrado por Benitez y Simon (2), quicnes ob-
servaroncn estudios, con la utilizacién de cargafija, una
disminucién de la ganancia de peso a medida que
avanza la estacién de paslorco, acrecentado por el
incremento en peso vivo, asi como una disminucion
progresiva de la disponibilidad de pasto a medida que
aumenta la presidn de pastoreo.

Lo anterior es importante para los sistemas de pro-
duccidn, va que ¢l manejo de cargas altas en la época
lluviosa puede significar mayores necesidadesde suple-
mento animal duranie la época seca, asi como alectar
negativamente Ia recuperacion del pasto y su vigor en
el nuevo ciclo de crecimicnto y, por ullimo, puede
acortar la vida productiva de la pradera. Al respecto,
Steddart y Smith (135) indican que el manejo adecua-
dodclas praderas tiene por objeto obtener el méximo de
forraje sin ccasionar dafio permanente, que exponga la
longevidad de la pradera, considerando irracional el
pastoreo de la pradera cn estaciones cuando no sc
presenta el crecimiento,

Turrialba Vol. 41, No. 1, 1991, pp. 76-81
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Cuadro 1.  Duraclén del periodo de pastoreo en funcldn del nivel de carga y sector de bumedad,
Dias de pastoreo
Carga Sector humedo Sector seco
UA/ha 1987-1988 1988-1989 1989-1990 1987-1988 1983-1989 19891990
1.0 336 280 308 224 252 280
2.5 252 280 308 24 224 196
40 140 224 196 140 168 153
55 112 112 112 112 84 84
Cusdro 2. Efecto dela carga anlmal sobre Ia disponibliidad Cuadro 3.  Efecto de la carga anhmal sobre I proporcién de
media de materia seca total en el tercer niio de Estrefla Africana en los pofreros.
evaluackon (1989-1990),
Porcentaje de Estrella
Disponibilidad al ingreso de los animales (kg MS/ha). Carga
Carpa UA‘ha 19871988 1988-1989  1989.1990
UAMa Sector himedo Sector seco Media
i 5 86 63
1.0 3441 £24] 2781 & 467 3111 +467 ég 28 90 P
2.3 2 545 +264 1910209 2207 £449 40 75 89 29
50 1625 £ 500 1187116 1406 £310 '
Media 23924697 1776 £ 748
L ] N— TP
. s . N - = = Seclor himeda
El efecto de Ia carga sobre la disponibilidad media -
de materia seca (MS) total de Estrella Africana entre
1989 y 1990, segiin sector himedo 0 seco, se presenia 028
en el Cuadro 2 y Fig. 1. Se puede apreciar que la dis- £
ponibilidad de MS disminuy6 a medida que se incre- g
menté la carga animal. Esto se acentud mis en el sec- zE
tor seco, pasando de 2781 + 467 a 1187 + 116 kg MS/ ]
ha, al variar 1a carga de 1.0 a 5.5 UA/ha, respectiva- g zo
mente, 3
o 164
En el Cuadro 3 v figuras 2 y 3, se presenta la
proporcién de Estrella Africana en relacidn con el resto 'ed
decomponentes boténicos de la pradera. Se puedenotar 10 s P o
que, con cargas de 1.0, 2.5 y 4.0 UA/ha, la proporcion Carga animat, U A 7 1o
del pasto Estrella Africana incrementd de 1987 a 1988,
mientras que sucedié lo contrario entre 1988 y 1989. Fig. 1. Efecto de la carga animal sobre Ia disponibilidad media de

Con 5.5 UA/ha, 1a proporcién de este pasto mermd al
transcurrir el tiempo. La explicacion de porqué la
proporcién de Estrelia Africana fue mayor conlacarga
de 5.5 que cor la de 4.0, en el aflo 1989, podria ser
enconirada en que el periodo sin pastoreo, durante 1a
época seca de los afios 1987 y 1988, fue mayor para
la primera y menor para la segunda.

Lo expuesto sugiere que todas las cargas causan
deterioro a 1a pastura en ¢l tiempo, siendo més dristi-
coeste efecto en cargas altas. En este sentido, Pefia (12)
sefiala que la composicién botdnica ¢s ttil para dise-
fiar sistemas de pastoreo que eviten la sobreutilizacién
de las especies preferidas. Por otra parte, Stoddart y
Smith (15) indican que como los cambios en composi-
cidn botdnica pueden deberse a modificaciones en el

materiasecatotal de Estrella Afrdcanaenelafio 1989-1990,
segiin sector, en Cuyuta, Escuintla.

manejo y/o en ¢l habitat —-permitiéndose la invasién de
especies menos deseables o indeseables—, la identifi-
cacidn del proceso de retrogresion de la pradera es im-
portante, pues ello determinard, oportunamente, 1a ne-
cesidad del ajuste en las pricticas de manejo.

Elefectodelacargaanimal sobre la ganancia depeso
de los novillos, durante los aiios de 1987, 1988 y 1989,
se presenta en el Cuadro 4.

Al considerar las ganancias de peso en igual tiempo
de pastoren, se encontrd que durante el primer afio de
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Fig- 2. Efcclo de la carga enimal sobre la proporcidn de Esurclla
Alricana, en el sector scco.

evalnacidn, las obtenidas con cargas inferiores que 5.5
UA/ha no mostraron diferencias estadisticas entre si
(P<0.05) y, solamente, la ganancia logradacon 1.0 UA/
ha fue superior a aquella con 5.5 UA por hectérea. Es-
tos mismos resultados se obtuvieron durante los dos
afios subsiguicntes, en los que, ademds de las ganancias
con una carga de 1.0 UA/ha, las obtenidas con 2.5 UA/
ha fueron estadisticamente mayores que con 5.5 UA por
hectirea. Cuando el andlisis se realizé con datos de
ganancia diaria de peso alcanzada por animal durante
el tiempo que durd el pastoreo, no se encontraron dife-
rencias (P<0.05) entre los tratamientos en el primer afio.
En el segundo aiio, las cargas de 1.0,2.5 y 4.0 se com-
portaron igual y superiores a 5.5 UA/ha; en el tercero,
los resuliados fueron semejanies, con la sola diferencia
que 4.0 y 5.5 UA/ha no fueron significativas.

McMeekan (1956 y 1960) y McMeekan y Walshe
(1963), citados por Delgado y Valdés (5}, mostraron
que la carga es el faclor que tiene mayor influencia so-
bre la produccidn por animal y es capaz de determinar
la eficiencia de utitizacidn del pasto; cargas bajas resul-
tan en una mayor produccion individual independien-
temente de si se trata de leche o carne (4, 9),

La Fig. 4 ilustra que, conforme aument6 la carga
animal, la ganancia diaria tendié a disminuir lineal-
mente arazén de 22,7, 70.1 y 69.8 gfanimal por dia, en
1687-1988 y 1988-1989 y 1989-1990, respectivamenie,
Lamenor lasa de disminucién en 1987-1988, puede ser
explicadapor la mayor disponibilidad de pasto. Ademds,
la tasa observada para ese aiio estuvo dominada por la
ganancia diaria en Ia carga de 1.0 UA/ha durante 336
dias de pastoreo, ya que, como se ve en el Cuadro 4, la
ganancia disminuyé de 667 a 422 gflanimal por dia,
cuando ¢l periodo considerado en la estimacién fue de
112 y 336 dfas, respectivamente.

1987
LD

100 [1] o89
804
60+

404

“a exiraiic omicona

20+

/i

28 4.0
Carga onimoal UA/hg

Fig. 3. Efecto de Ia carga animal sobre la proporcién de Esuella
Africana, en el sector himedo

Cugrdre 4.  Gananclz de peso en noviilos con pastoreo en Es-
trella Africana, sepin nivel de carga y afio de
evaluaclén.

Gananciz dlarfs de peso (g/animal)

Carga
Afo UA/ha A B
1987 - 1988 1.0 667 £257 & 4421 143
25 502 4122 ab 457 % 104
4.0 484 & 92 ab 455+ 87
55 39z 78 b 3094 78
Promedio 490 1+ 194 411 £ 117
Tukey (W.05) 248 65
Coef. Var. (%) 31.13 24,72
1988-1989 1.0 8264139 n 563+ 76a
25 759+ 137 ¢ 473 £ 124 a
4.0 2061125 b 414195
55 2324121 b 2324121 b
Promedio 528 £307 420+ 158
Tukey (W.05) 215 175
Coef. Var, (%) 21.97 25.69
1989-1990  ¥i] 814+ 560a 517£ 440
25 T04+191a 514+ 160 a
4.0 605 & 170 ab 415+ 119 ab
55 2481163 b 201120 b
Promedio 593 1245 4121+ 148
Tukey (W.05) 375 279
Coef. Var. (%) 13.70 2076

A = Ganancia de peso durante 112 dias en 1987-1988 y 84 dias
en 1988-1989 y 1989-1990,

B =  Gananciade peso durante el tiempo de pastoreo en cada nivel
de carga.

a,b,c = Promedios en la misma columna con distinta letra dentro de
un mismo aiio, son estadisicamente diferentes (P<0.05).

Turrialba Vol. 41, Ne. I, 1991, pp. 76-81
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Fig 4 Efecto de la carga animal sobre 1a ganancia diaria de peso.

Latendencialineal ala declinacidn de la produccion por
animal a medida que se incrementa la carga animal, ha
sido sefialada por muchos autores y reexaminada  por
Jones y Sandland (8), quienes concluyeron quelos datos
generados por la mayoria de ensayos de carga, confir-
man que la relacién entre carga y produccion por animal
esinversay lineal, tal como lo muestran los datos de este
ensayo.

El andlisis de variancia detect$ diferencias altamen-
te significativas (P<0.01) entre cargas, respecto de la
ganancia de peso vivo por hectdrea. En el Cuadro 5 se
mugstra que los mayores rendimientos (509.8 - 639.1
kg/ha/a) s¢ obtuvicron con las cargas de 2.5 y 4.0 UA
por hectdrea,  Ambos rendimientos fucron es-
tadisticamente superiores que los obtenidos con 1.0 y
5.5 UA/ha (P<0.05). En este sentido ¢s pertinente
sefialar que a medida gue aumenta la carga se obtiene
una mayor produccién por unidad de superficie en
detrimento de la ganancia individual. Esta situacién se
agudiza durante 1a estacién de menor crecimiento (14).
No obstante, al incrementarse ain mis la carga, se
alcanza un punto en ef cual la produccion individual y
la obtenida por unidad de superficie disminuyen (11).
Estos efectos se han relacionado con una menor dis-
ponibitidad de materia seca y una consecuente baja en
las posibilidades de seleccion de las partes mds tier-
nas del pasto, cuando se utilizan altas cargas (4, 7).

De acuerdo al modelo de regresidn presentado en la
Fig. 5, la carga que permite maximizar la produccidn
porhectdrea variade 3.1,en 1989-1990,2 3.5 UA/ha, en

Cuadro 5. Ganancia de peso por hectires de pasto Estrdlla
Africana, segin nivel de carga y afio de evalua-

clén.
Ganancla de peso vivo (kg/ha/a)

Carga
UA/ha 1987-19388 1988- 1989 1985.19%0
1.0 2479412566 3002£496b 3040+ 381b
25 5551+1513a 5900%1544a 6322+ 8634
40 5008+ 97.0a 639113712 573.6+1192s
55 30874 962b 251.74£139.1b 2250114760
Promedio 42344 1657 4454 £ 2111 43494 200.0
Tukey (W .05) 182.0 204.1 2210
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Fig 5. [Efccto de la carga animal sobre 1a ganancia diaria de peso
por hectérea.

1987-1988, equivalente a una ganancia media por ani-
mal de 420 y 405 gramos por dia, respectivamente, En
este aspecto, Connolly (1976), citado por Delgado y
Valdés (5), indica que el clima, los patrones de
crecimiento de 1a hierba, 1a composicién y digestibili-
dad variables del pasto y las caracteristicas del animal
que pasta, contribuyen en conjunto & producir un sis-
tema complejo y, como consecuencia, no se debe afir-
mar categdricamente que todos estos factores con-
duciran a una relacidn lineal —ganancia/animal versus
carga-—y cuadritica —gananciafunidad de superficie
versus carga— en todos los casos.
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Las producciones de came por hectdrea obtenidasen
este trabajo, son muy inferiores a las encontradas por
Vicente-Chandler (18) en Puerto Rico, quien logrd
una produccidn de 1512 kg/ha/a con una carga de 5.0
UA por hectdrea. Sin embargo debe sefialarse que esta
produccion fue obtenida con base en pasto Esirella
Africana fuertemente fertilizado, lo que contrasta con
las condiciones de este trabajo, en el que no se aplicé
ningdn fertilizante,

Finalmente, cabe sefialar que después de tres afios de
evaluar ¢l efecto de la carga animal sobre Ia ganancia
de peso por rovillo y por unidad de superficie, se cuen-
ta con informacién confiable, que puede ser wilizada
por los transferidores de la regién. También serd de
gran utilidad para Ia definicidén de planes de alimen-
tacién durante Ia poca seca, permiticndo determinar,
segiin la carga que se recomiende, fos niveles de suple-
mento requeridos.

CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos, se puede
concluir que para las condiciones de Cuyula:

- A medida que Ia carga animal se incrementa, el
periodo de pastoreo, en el cual los animales se
mantiencn ganando peso, disminuye, llegando a
un minimo de 84 diascuandoacargaes de 5.5UA/
ha en sectores con humedad residual limitadaenla
época seca.

- La ganancia diaria de peso por animal decae con
aumentos en la carga animal. La {asa de dismi-
nucion se hace mds fuerie con cargas mayoresa 4.0
UA por hectirea.

- La méxima productividad del pasto Estrella Afri-
cana, sin fertilizacién, se logra con cargasentre 3.1
y 3.5 UA/ha; a cargas mayores la productividad
decrece considerablemente.

-Enelrangode 3.1y 3.5 UA/ha se logra una estabili-
dad aparente del pasto Estrella Africana, lo cual
indica de que con estos niveles se puede lograr
buena persisiencia de la pradera.
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THE PERFORMANCE OF FEMALE CALVES
FED LIMITED MILK
AND FOUR RATIONS AT MOBLISSA, GUYANA!

1. Smith**, J. Seaton*, P. Osuji*, E. Thom*, M. McBean*, C. Bullen**

ABSTRACT

The performance of calves reared for 21 weeks on four
ispenloric rations were compared in a trial using a randomized
complete block deslgn, The four rations were compounded from
rice bran, wheat middlings, fish meal and copra meal. The
average pre-trial weight of the calves at four duys of age was 30
kg and did not differ significantly smeng rations (P-0.05}. Milk
was fed at an average of 3.5 kg per calf per day and the rations
ad libitum. Colves were weaned when they achieved a live.
welght of approximately 60 kg. There were no slgnificant differ-
ences (P>0.05) among the rations for the time that the calves
required to attain this weight (avernging 1X weeks). There were
also po significant differences (P>0.05) in feed intake, which
averaged 28.6 kg per calf up to weaning time. At the end of the
trial (21 weeks) there were no significant differences (P>0.05)
among the roations for the time (averaging 11 weeks) that the
calves required to attain this weight. There were also no signifi-
cant differences (P>0.05) in feed Intake, which averaged 28.6 kg
per calf up to weaning time. At the end of the trial {21 weeks)
there were no significant differences (P>0.05) among rations
for livewelght gain, which averaged 465 g per calf per day. Itwas
concluded that the ratlons gave accepisble performance and
the choice of ratlon would depend on the availability and cost of
the various Ingredients.

(Key words; Calf feeding systems, early weaning,
rice bran, copra meal, fish meal, wheat middlings).

INTRODUCTION

olid feeding of the calf can begin early in its life
(4), and be adopted as a strategy to reduce quan-
P tities of liquid milk fed in rearing (3). This would
increase the amount of milk sokl and improve farm
profitability.

Satisfactory growth performance can be obtained
with limited milk provided the solid feed concentraie is
of sufficient quality to satisfy the nutrient requirements
of the calf and has good fermentative characteristics that
produce volatile fatty acids which stimulate increases in
the rumen papillae and promote rapid rumen develop-
ment (4).

The benefits of early weaning and feeding acommer-
cial calf ration had been demonstrated at Moblissa (3).

1 Received for publication 18 March 1991,

* Carbbean Agricultural Research and Development Institute,
Georgetown, Guyana.

*% | jvestock Development Company, Guyana.

COMPENDIO

En un ensayo con un diseiio de blogues completos al azar se
compard el desempeiio de terneras, criadas durante 21 sema-
nas con cuatro raciones distintas pero Isocaléricns. Las cualro
raciones se prepararon con afrecho de arroz, acemite de trigo,
harlna de pescado y harina de copra. El peso promedio pre-
experimental delas terneras, a una edad de cuatro dias, fue de 30
kg y no difiri entrelosdistintos grupos experimentales (>6.05).
Las terneras recibieron un promedio de 3.5 kg por diay laraclon
ad Hbitum. El destete se hizo cuando alcanzaron un peso 8pro-
ximado de 60 kilogramos. No se encontré diferencias significati-
vas (P>0.05) entre las raciones con respecto al tiempo que las
terneras requirieron~—en promedio 1 semanas-—para alcanzar
este peso, Tampocose encontré diferenciassignificativas (P>0.05)
en ¢l consumo de alimentos, el cual promedié 28.6 kg por anl-
mal hasta ef destete. Al final de las prueba, 21 semanas, no se
habian detectndo diferencias (P»0.05) entre tratamicntos en
cuanto a la ganancia de peso, Ia que promedié 465 g por ternera
al dia. Se concluyd que las raciones permitieron un desempeiio
animai aceptable y que la seleccion de la racién dependeria mis
bien de I dispenibilidad y costo de sus ingredientes.

In Guyana, however, since milk replacements and sup-
plemental feeds in the form of calf starters are imported
and not routinely available, the need arises to develop
alternative supplemental feeding systems based on lo-
cally available feed ingredients and to test their utility,
This study was therefore devised to compare the per-
formance of calves grown on four diets compounded
from rice bran, copra meal, wheat middlings and fish
meal, with different Jevels of protein but similar levels
of energy.

MATERIALS AND METHODS

Statistical design

A randomized complete block design was used.
Female calves were assigned to the treatments as they
were born, There were six blocks and each block had
one calf receiving one of the four rations, giving a total
of 24 calves for the trial.
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Raticn formula

The four iso-caloric rations were formulated from
the various ingredients as shown in Table 1. The
ingredients were weighed and mixed manually in balches
of 100 kg for each ration, then bagged and stored for
subsequent feeding.

Table 1. Ration compaosition: pratein and energy contents,
Ration

Iem I 11 HH] v

Ingredients

Rice bran 178 236 116 306

Wheat middling 516 642 3593 604

Fish meal 75 122 —_ -

Copra meal 231 — 525 e

Nutrients

Crude protein/calculated (%)  21.0 167 140 11¢
Crude protein/as analyzed (%)} 23.7 219 239 149
Energy (Mcal ME/kg) 262 261 264 2068

ME = Metabolizable energy, calculated

Milk feeding

The calves remained with the dams three days after
birth to receive colostrum, At the end of the third day
they wereremoved from the dams, given 3ccof vitamin
E - selenium and 3 cc of Ferrolax and were placed in
individual calf pens measuring 2.4 m? Milk was fed
individually to calves from buckets. In the first week,
they received 2.3 kg of fresh milk in three equal feed-
ings (morning, midday and afiernoon). From the third
week, until they achieved a weight of 60 kg, they were
given 1.5 kg milk in two equal feedings (moming and
aflterncon). When they achicved a weight of 60 kg milk
feeding was stopped (weaned).

Supplemental feeding

Thecalves were ofiered the various rations in boxes
placed in the pens from the first day they entered the
pens. In the first week, small amounis (100 g) were
offered in the morning. The following day, the refusals
were collected, weighed, and fresh feed offered. The
amounts offered were increased by 100 g weekly or by
gg% if all the feed was consumed for two consecutive

ys.

Minerals were offered ad libitum in boxes placed in
the pens.

Pasturage

After one week, the calves were gradually intro-
duced t0 Brachiaria humidicola (UF 717) pasture,
spending more time on pasture as they grew older, Hin-
clement weather prevailed, the calves were kept in-
doors. Asthe calves grew older they were also allowed
10 graze B. decumbens (signal grass) pastures, as the
UF 717 pasture area was (00 small. Therefore, they
grazed these two types of pastures aliemnatcly. No
alempts were made o measure herbage intake.

Health

Calves were dewormed every month and deticked
according 10 the level of infestation. II coughing,
scouring or any ailment occurred, they were treated
with the appropriate antibiotics or drugs on the advice
of a veterinarian.

Animal weights

The birth weights of the calves were recorded when
possible. They were weighed again at four days old, at
seven days, and then at weekly intervals until the end of
the trial.

Infake

The amount of feed offered daily was weighed and
the weights of the refusals were recorded on the follow-
ing day. The difference between the two weights was
assumed to be consumption.

RESULTS
Live weight

Thelive weight data arc presented in Table 2. There
were no significant differences among the rations for
the initial weighis of the calves at four days of age, the
weaning weights and the weights at the conclusion of
the trial. There were also no significant differences
among the rations for the time it took to wean or for
weight gains over the trial,

Linear regressions of live weight over time for the
four rations were highly significant (P<0.001). For the
linear model Y = A + BX,, the following equations are
the solutions for the four reatments (Table 3):

Intake

The guantities of milk and {ecd consumed are given
in Table 4. There were nosignificant differences among

Turrialba Vol. 41, Ne. &, 1991, pp. 82-85
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Table 2. Initial welghls, weaning welghts, time to weaning,
final welghts and daily paln of calves fed four
rations.

Ration Standard
Parameter I I Hi v error

Initial wi. at 4
daysold (kg) 300 302 296 302 111

Weaning wi (kg) 620 617 612 608 105

Time to weaning

{weeks) 05 117 112 10.8 048
Final wi. at 21

weeks (kg) 93¢ 92.1 926 897 599
Daily gain up 10

21 weeks

{g/calf/day) 435 421 428 405 3

Error, degrees of freedom = 13

Table 3. Linear regression of live weight of calves/nge.

Equation® Standard  Standard R?
error of A errorof B

Ration ki Y=258+0474X 070 0.0082 99.29
Ration Tk Y=23640459X 080 .0093 98 97
Ration TE: Y=2474+0459%K 060 0.0070 9938
RationIV: Y =248+0468X 086 00100 99.36

a Y is liveweight in kg, A is a constant estimating birth weight, B
is & coefficient indicating the daily weight gain and X is the lime
in days (age).

the rations for the milk consumed o weaning, the
quantity of feed consumed to weaning and the total
amount of the rations consumed for the trial.

DISCUSSION

Milk feeding is important in the early life of the calf,
asmilk is a very good source of rumen bypass nutrients
(5, 6). Additionally, lactose is supposed to be the only
carbohydrate utilized by the calf up to three to four
weeks of age (2). The introduction of solid feeding
carly in the life of the calf is to stimulate the rapid de-
velopment of the ramen. Milk feeding can continue,
however, since closure of the oesophageal groove (when
liquid milk is taken) will allow the milk to by-pass the
rumen (4). Thus, the usual check in growth observed
when calves are placed on a solid diet can be avoided
if this diet is combined with milk feeding,

Tabie 4. Quantities of milk and rations {as fed) consumed
by calves.

Consumption Ration Standard

Indicators I I i IV error

Milk consamed

{kp/feall 2434 2718 2586 2596 1092

Ration consumed

1o weaning

(kgfcalfy 29.6 287 228 325 485

Ration constmed

to 21 weeks

{kg/fcall) 1809 1349 1293 1601 2068

Error, degrees of freedom = 15

The similarity of the growth performances of the
calves on the {our rations may be duc to the fact that
similar quantities of milk were consumed, and the
nutrients derived from this source perhaps did not
allow the differences in nutrient content of the rations
to show before weaning, Chemical analysis of the
rations {Table 1) indicated large differences between
the calculated crude protein content of the rations and
the actual crude protein content. The results indicate
that ration IV was clearly inferior in protein value to
the other three rations. However, neither before wean-
ing nor during the 10 subsequent weeks was there any
significant effect of these differences in protein content
upon growth rates. In fact, the growth rate in all four
treatments was satisfactory.

The intake of rations and milk and the period during
which milk was fed (o the calves were similar 1o those
recommended by the Kenyan Ministry of Agriculture
{1} for an early weaning, limited-milk calf rearing
system. It seems that the rations formulated are compa-
rable to the young stock commercial rations recom-
mended by that Ministry for call rearing,

The fact that the four rations gave similar perform-
ances means that the use of any one of them may be
dictated primarily by the costs of the various ingredi-
ents and their availability.

CONCLUSION

It may be concluded that rations formulated from the
feed ingredients in the stated combinations are nutri-
tionally adequate and that calves fed these rations
achieve a satisfactory growth rate for 21 weeks, when
limited quantities of milk are fed for the first 11 weeks.
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CONCEPTOS DE LOS CAMPESINOS ANDINOS Y
ENFOQUE DE SISTEMAS!

ABSTRACT

This paper attempts to analyze the rationale and decision-
making process of Andean peasant families, Such a context must
be considered in the development of technological alternatives for
peasant communlties in the Peruvian Andes.

(Palabras claves: aspectos sociales, comunidades
campesinas, racionalidad campesina)

INTRODUCCION

a Sierra del Peril es la segundaregidn en exten-
E F sidn, después de la Selva. Presenta zonas de

vida muy diversificadas, con un clima y to-
pografiadificiles parala produccidn agropecuaria, graves
problemas de erosién y pobreza campesina. Sin em-
bargo, en el pasado, ias culturas prehispanicas alcan-
zaron un desarrollo importante.

En ese contexto, con mds de cinco siglos de poster-
gacién, resulta un duro desafio el plantear y validar
alternativas viables de desarrollo, Dadas las condi-
ciones de una excesiva diversificacidn productiva, so-
cial y étnica, el enfoque de sistemas constituye una
visién mas completa e integral para caraclerizar las
estructuras y funcionamiento de los sistemas andinos;
sin embargo, para asegurar el éxito en la aplicacion de
este enfoque, es necesario determinar la demnanda
tecnoldgica de los campesinos y la racionalidad cons-
ciente que la guia.

En este trabajo se presenta una sintesis de los proble-
mas y restricciones de los sistemas agrarios andinos;
de la racionalidad y comportamiento que adoptan los
campesinos para responder a esos problemas; del po-
tencial —flexibilidad— de los sistemas y de las alierna-
tivas propuestas por los mismos productores y por el
Proyec-to, Se tratade precisar estosconceptos y eviden-
ciar [a “viabilidad” del desarrollo de los sistemas agrar-
ios andinos. El lugar donde se realizd la investigacidn
es ia subregion de Puno, la sierra mds alla del sur del
Peri, entre 3820 y 4800 metros sobre el nivel del mar.

Racionalidad y toma de decisiones

Las familias andinas actdan en razdn de 1a tradicién
pero, paraddjicamente, también en funcidn del cambio

! Recibido para publicacion el 18 de marzo de 1991.

' Proyecto de Investigacidn de Sistemas Agropecuarios (PISA),
Institnto Nacional de Investigacidn Apraria y Agroindustrial
(INIAA), Pun, Peni.

R Claverias*; G. Mamani*; J. Salas*: H. Musiozr

COMPENDIO

Este trabajo constituye un intente por analizar Ia racionall-
dad y el proceso de toma de declsiones delas familias campesinas
andinas; contexto que se debe tener en cuenta para e} desarrolio
dealternativastecnoldgicas en lascomunldadescampesinasdela
Sierra peruana, ‘

y la adaptacién de conocimientos y tecnologias moder-
nas, cuando son “probadas” o autoexperimentadas por
ellos mismos en sus agroecosistemas. Para entender
esta logica de los campesinos jcudndo son radicional-
istas y cudndo adoptadores?, y para proponer alternati-
vas de desarrollo, es necesario que los proyeclos exter-
nos se hagan endégenos, que se empicce a entender la
tecnologia coma un comportamiento humano (5) que
actda sobre sus recursos—tierra, ganado, instrumentos,
otros. Esecomportamiento humano eslarespuestade su
racionalidad especifica—objetivos, medios y finalida-
des, proceso que se encuentra sistematizado en lo que se
denomina como matriz conceptual bisica de los cam-
pesinos. En laFig. 1 seresumen y explican los concep-
tos siguientes:

-Comportamiento de los campesinos en relacidn
con el cambio tecnoldgico, se rige u orienta de
acuerdo con su racionalidad.

-Racionalidad o razones de los campesinos, susten-
tada en sus objetivos, en fos medios de produccidn
que disponen, en la calidad de los mismos( tecnolo-
gia) y en la finalidad social—- tipo de organizacidn
social e ideales que orientan esa organizacion. La
forma y contenido de las finalidades se expresan
mayormente ea conceplos simbdélicos mitos, ritos y
creencias.

-Comportamiento racional constituido por las
acciones socio-econdmicas y tecnoldgicas de los
campesinos, tendentes a alcanzar sus objetivos y fi-
nalidades, considerando las caracteristicas climdti-
cas, restricciones y potenciales de sus sistemas de
produccidn y proposicién de sus alterativas. Esen
lacomprension del comportamiento racional donde
se deben analizar las razones de los cambios o
rechazos a las innovaciones tecnoldgicas.

~Racionalidad consciente o sistematizacidn de las
razones y comportamientos que adoptan los cam-
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i f

~ OBJETIVOS Produccion - Congsumo

Equilibrio

RACIONALIDAD MEDIOS

Finolidod —1

i - ldeologleo Utopia : Cooperacton-igualdad

Bienestar famillar
Comunidod(no Individuo )

¥

‘ I——-——-*~l, Lectura de indlcodores climdticos

COMPORTAMIENTO —2. Diagnosfico campesino sobre restricciones
RACIONAL y posibllidodes de los sistemas ; alternativas

!——m-«--3. Formos diversas de combinaciones de factores
de la produccion ( Tipologias )

4. Los cambios en lo funcidn - Gbjetivo
Adoptaciones

\
RACIONALIDAD "I MATRIZ CONCEPTUAL BASICA

CONSCIENTE - Totolldad - Diversidad - Se guridad

= Autosostenimiento - Reciprocidad
ORGANIZACION SOCIAL Codeterminacion - Agrocéntrico
- Comunidad infercomungl Identidad - Tlempo ciclico y lineg!
reglas,normas (comunal =—1  (Tradicioh y combio tecnico )
y familior)
~ Valores soclales

i Es lag acclon (de eso racionalidod)
para clcanzar los objetivos

| Son los acciones que gseguran su

! eficacio frente a restricciones

TOMA DE
DECISIONES > Clelo agropecuario

—=| Logica de los compesinos

¥

PLAN SOCIOECONOMICO Y TECNOLOGICO ———=| Migraciones

~ Comercio

(Acumulacion de
medios de produccion )

Fig 1. Racionalidad y cambios teenolpicos en comunidades alto-andinas,
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pesinos, en respuesta a cémo integrar y administrar
sus agroecosistemas, Esta sistematizacion es con-
densada en conceptos—matriz conceptual basica—
como totalidad, diversidad, etc. Los conceplos,
formas de organizacién social (adoptadas o creadas)
y valores sociales—valor del trabajo, reciprocidad,
amparo social, seguridad alimentaria, etc. -—son
guias 0 argumentos que dan contenido a la racio-
nalidad consciente de los campesinos. De acuerdo
a ella, las familias campesinas toman decisiones,
que pueden ser explicadas en dos niveles: a) como
I6gica de los campesinos y b} como el plan socio-
econdmico y tecnolégico.

Este es el marco conceptual y procesal que permite
entender la tecnologia como un comportamiento hu-
mano y sacial y, a su vez, plantear proyeclos de
experimentacion o validacién tecnoldgica viables, ten-
dentes a promover el desarrolio de los sistemas agrope-
cuarios andinos.

Restricciones y potenciales en los sistemas agrarios
alto-andinos

Aplicando el enfoque de sistemas y tratando de
caracterizare interpretar los sistemas y conceptos de los
productores andinos, se ha planteado en las figuras 2 y
3 las siguientes dimensiones, para proponer aliernati-
vasen los subsistemas ganadero y agricola: los mds im-
portantesen las unidades de produccién de los campesi-
nos andinos:

-Enlacolumnal,seregistran los principales proble-
mas y restricciones de los sistemas.

-Enlacolumnall, se registran las respuestas racio-
nales de los campesinos para menguar los proble-
mas y restricciones de sus agroccosistemas.

- En la columna [1I, sc registran los potenciales y
alternativas que viabilizan el desarrollo de la
ganaderia.

En la siguiente seccidn se discutirdn las alternativas
propuestas por los campesinos y por los investigadores
del Proyecto.

Propuestas de aliernativas para el desarrollo

Para lograr el desacrollo rural andino y alcanzar
mejores niveles de biencstar, se requicre de: a) un
aumento de la produccidn y productividad del wabajoy
del sistema de la unidad campesina como totalidad;
b) Ja acumulacién de una fraceidn importante del pro-
ducto econdntico —ampliacidn ¢ intensificacion de
cultivos y del manejo ganadero, como indicadores bisi-
cos——; ¢) el rescate y adopcidn de nucvas técnicas
productivas; alternativas tecnoldgicas apropiadas para
los campesinos; d) cambios y perfeccionamiento de la
organizacién social de la comunidad y la economia
familiar y e) el mejoramiento de los niveles de vida
alimentacién, salud, etc. El registra de tales cambios
serd analizado en los parrafos siguienics.

y comuank
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Fig. 2 Problemas y polencialidades de 1a ganaderfa
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Fg 3. Problemas y polencialidades de la agricuftura

a. Autonomia comunal y cambio tecnoligico

Un clemento imporianie cn ¢l desarrollo andino s Ia
consideracidn delavigenciade la“autonomia comunal™.
La “comunidad” es la organizacién que agrupa a las
familias campesinas andinas. En las asambleas comu-
nales —reuniones realizadas por lo menos una vez al
mes— s¢ expresan periddicamente {a racionalidad v la
loma de decisiones de las familias campesinas. Al
planifican los procesos de produccion y el trabajo tra-
dicional; pero también, toman decisiones sobre la
“adopeién” y autoexperimentacién de nuevas tecno-
logias. En los dltimos 20 afios, las comunidades cam-
pesinas han tomado acuerdos y decisiones sobre nuevas
organizaciones sociales y sobre cambios tecnoldgicos,
con la finalidad de tratar de lograr niveles superiores de

produccidn global y de productividad relativa de los re-
cursos, como de [a mano de obra empleada (6).

En el Cuadro 1 se presenta un recuento de las asam-
bleas comunales en Apopata, comunidad campesina
alpaquera, durante 1988 y 1989, como un caso que
revelalaiendencia de muchas comunidades andinas. En
ellas se discutieron y se legaron a acuerdos sobre temas
como innovacion tecnoldgica, instiluciones participan-
tes en ia ejecucidn de los acuerdos, problemas en co-
mercializacién y en organizacién comunal: las fre-
cuencias son registros que corresponden a un pericdo
de sesiones de un afio. Con ello se demuestra que la
comunidad andina no es tradicionalista ni opucsta al
cambio; por el contrario, planifica y ejecuta la inno-
vacion; recrea sus formas de organizacién social y
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Cuadro 1.Temas y actividades programadas por la asamblen
comunal de Apopata (1988-1989).

Innovacidn tecnoldgica y mancjo Instituclin
de agroecosisternas (Producclén) Nim. (%)  participante

- Tradicional

1) Ampliacidn de bofedales 3 42 comunidad

2} Limpieza y arreglo de acequias 1 14 comunidad
{abril-mayo)

3) Limpieza de bofedales {abril-mayo) 1 14 comunidad

4) Guaneo de bofedales (set,-nov .} 1 14 comuridad

5) Determinacidn de bofedales en 2 28 comunidad
reserva {febrero-marzo)}

6) Construceion canalesde riegopor | 14 comunidad
sectores

Subtotal 12.6

- Adepclén tecnoldgica

1) Introduccién de trigo invernal
2) Asistencia sanitaria.

3) Clausura de paslos.

28 PISA-INTAA
PISA-INIAA
14 PISA-INIAA

— b b
th
(v

Subtotal 98

-« Problemas comerclallzacion

1) Venta: precios de fibra y came. 7 97 comunidad
2) Compra: alimentos y comercic. 5 69 comunidad
Subtotal 166
- Problemas comunales
1) Elecciones y empresa 10 139 comuridad
{ganaderfa y préstamo). Estado
2) Tierra comunal. 4 56 comunidad
3) Educacidn formal y religidn. 6 83 comunidad
Comité artesanal 10 139 PISA-INIAA
Problemas de las familias 5 69 comunidad
Capacitacién 4 55 PISA-INIAA-PAL
Alimentacidn 5 69 ONA-PISA-INIAA
Subiotal 610
Total 72 1600

Fuente: INIAA 1990

division del frabajo. Por eso debe considerarse la
autonomia comunal como eje central en todo proyecio
de desarrolio.

b. Objetivos de los campesinos y pricrizacion de las
alternativas: hipotesis de trabajo.

Las familias campesinas andinas no ticnen una eco-
romia y medios en grado homogéneo; existen diferen-
cias marcadas entre ellas, pudiéndose definir tres estra-
tos sociales: alto, medio y bajo. En cada estrato existen
diferentes objetivos principales y secundarios. Es fun-
damental determinar os estratos y sus objetivos para

caracterizar sus comportamientos ¢ identificar alterna-
tivas tecnolégicas en las que estarfan interesadas cada
familia,

EnlaFig.4 sc presenta la hipdtesis de trabajo acerca
de lo sefialado en ¢l pdrrafo anterior, Las familias que
se especializan, dentro de la diversidad productiva
tipica de Ia zona, en una determinada actividad produc-
tiva-—panaderia en el caso de los productores Tipo 1—
tiecnden a enviar la mayor proporcidn del producto
obtenido al mercado, con lo que constituye el rubro que
les gencra el mayor ingreso. Esta actividad seria su
objetivo principal y a ella dedicarian sus esfucrzos y
recursos en pro de una mejor cficiencia. Las otras
actividades son manejadas con menos tecnologia, por o
que su aporte al ingreso total es menor, Lo contrario
sucede con los sistemas de los productores del Tipo 2,
donde tas actividades agricolas ticnen mayor importan-
cia. Estaracionalidad tiene los siguientes efecios sobre
¢l mancio de los agroecosistemas y ¢l consumo alimen-
tario:

- El campesino del Tipo 1-—estrato alto —adop-
tard nuevas lecnologias cuando éstas estén rela-
cionadas con sus objetivos principales— ga-
naderia, en especial vacunos—; en contrasle,
mostrardn poco interés por alternativas para la
agricul-tura, porque son ohjetivos secundarios.

- Los campesinos del Tipo 2 —cstrato bajo-—
iendrdn mayor interés en alternativas agricolas.

- Los campesinos del Tipo 2 utilizan una mayor
proporcion de su produccidn para auloconsu-
mo, lo que permite una mayor ingesta alimen-
taria que los del Tipo 1.

Enresumen, las alicrnativas desarrolladas y la trans-
forencia tecnoldgica asi como el rescate de tecnologias
nativas, serin incorporadas miés ripidamente y con
mayor eficiencia en tanto que afecten los intercses y
objetivos centrales de cada tipo de familia campesina.
No existe una alternativa que pueda ser generalizada
con la misma efectividad para todos los campesinos.

¢.Posibilidades de reduccion del tiempo de produc-
cién y trabajo

En el Proyecto PISA— drea ganadera— se ha de-
mostrado que las restricciones de largos periodos de
produccidn y trabajo en la ganaderia (Fig. 2) pueden
reducirse, con las siguienies allernativas:

- En el caso de las alpacas, el aumento de sus
rendimientos no depende de un mejoramiento en
su potencial genélico, sino del de las pasturas y
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mancjo ganadero. Porejemplo, s factible acortar
laedad a primer servicio, de 24 mesesa 12 meses,
con sélo mejorar ¢l plano nutrimental: mejora-
micnio de pasturas.

- L.asrespuestas de las familias campesinas, distin-
tas en razdn de su ubicacion en los estratos socia-
les, indican que el grado desigual de desarrolio
tecnoldgico entre familias depende de sus objeti-
vosy medios quedisponen; demostrindose queel
clima es una limitacidn, pero no un determinante
de la pobreza econdmica y productiva,

En el Cuadro 2 se presentan los indices zoolécnicos
y productivos segin el estrato social. En los estratos
altos, la natalidad es mayor que en los bajos, acom-
pafiada de una menor mortalidad, Esto significaquecn
los hatos ganaderos de familias que tienen mayores
recursos —mejor manejo ganadero y mayor extension
de pastos; el perfodo de produccidn es menor y mayo-

Unidad de conceptos socioccondmicos andinos y modemos (especializacidn-diversidad) y tipos campesines

res las posibilidades de capitalizacidn —nuimero de
ganado y productividad—, aunque todas cstas familias
viven cn el mismo ecosistema.

d. Demanda tecnoldgica, inversiones y racionalidad

La demanda por tecnologia y Ia 16gica campesina,
respecto de dénde invertir y como lograrmayoreficien-
cia productiva las fronteras tecnolégicas son relativas,
dependen de las distintas racionalidades —objetivos y
medios— y comportamicntos por familias y estratos.
Para ilustrar lo anterior se presentan los datos del
Cuadro 3, en el que se compara la frecuencia de reali-
zacidn, por estrato social, de diversas pricticas sanita-
rias cn la comunidad de Anccaca. Esas pricticas son
desiguales eatre estratos; asi, en el estrato allo, el 80%
de los productores vacuna contra ia fiebre aftosa; en
cambio, ¢n ¢l estrato bajo, sélo vacunan el 44% de
familias. En las demds actividades sanitarias las dife-
rencias lienden a ser mayaores,
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Cuadro 2. Indlces zootéenicos ¥ productivos del subsistema pecuario en In Cemunidad Campesina de Apopata.

Alpacas Liamas
Estrato Alto Medio Bajo Alte Medio Bajo
Natalidad (%) 70 65 60 65 &0 50
Mortalidad en erfas (%) 25 28 35 i5 20 25
Montalidad en adultos (%) 6 8 15 4 s 7
Edad al primer servicio {m) 24 24 20 24 24 24
Edad al primer parto (m) 35 35 31 355 355 355
Intervalo entre partos (m} 15 ig 24 12 12 12
Produccidn de carne (kg/carcaza) 24 23 22 28 27 26
Produccidn de fibra (kg/animal/fa) 15 14 1t 12 10 09
{:dad descarte de hembras {a) 9 8 7 8 8 7
Edad descarte de machos (a) 6 5 4 6 6 5
Fdad de saca de machos (a) 4 3 3 4 3 3
Fuente: INIAA 1989
Cuadre 3. Actividades de sanidad animal en la Comunidad

Las diferencias en produccién y productividad ga-
nadera, entre las familias campesinas, dependen del
manejo ganadero—mayor adopcidn enelestrato alto—
y de los mejores recursos en pasturas. Esteprocesoestd
relacionade con sus objetivos ~—preferencia por la
ganaderia, porque ticnen mayores recursos o medios
para satisfacer ese objetivo—, y, por lo tanto, los cam-
pesinos asumen un comportamicnlo adecuado a €308
abjetivos.

En las familias del estrato bajo, el interés por las
aclividades agricolas es mayor que por [a ganaderia
—no exclusivo—; por lo tanio, el mancjo agricola es
mejor en este sector—; su dedicacidn es también mayor
y los rendimientos son superiores que los obtenidos en
el estrato alto. Al respecto, en la Fig. 5 se presenta la
informacion sobre el uso de fertilizantes orgdnicos y
quimicos, en los diferentes estratos sociales. Las fami-
lias del estrato bajo usan mayor cantidad y variedad de
fertilizantes (N-P-K) que las de los estratos medios y
altos. Como consecuencia, la produccion agricola es
mayor en los estratos bajos.

e. Indicadores del bienestar social: alimentacidn
humana y crecimiento de la produccion

En las veinte y tres comunidades estudiadas en la
subregion de Puno —<cinco de ellas por el proyecto
PIS A—, se haencontradoque, en los dltimos afios de la
octava década, la produccion agropecuaria y el nivel de
consumo alimentario de las familias han incrementado
en forma multidireccional y ciclica. El proceso ha sido
desigual en losdiferentes cstratos sociales, Para tlustrar
lo anterior, en los parrafos subsiguientes se presentan
algunos resultados de las comunidades de Anccaca y
Apopata, Laprimeracomunidad estd ubicadaenlazona
agroecoldgica denominada Suni B, entre 3900 y 4200
msnim con una produccién principalmente ganadera
~--VACUNOS Y Ovinos— y, secundariamente, agricola; la
segunda comunidad se ubica en ia puna seca, entre los

Campesina de Anccaca,

) .
Muedio Bajo

Estrato Allo

Vacunacidn liebre aftosa 8O 62 44
Control pardsitos externos 1006 27 2
Control pardsilos inlemos 80 26 3

Tratamiento enfermedades 60 20 5

infeceiosas

Fuenle: INTAA 1989

4200 y 4400 msnm y su produccion ¢s cxclusivamente
ganadera: alpacas y pastos naturales.

Crecimiento agricola. El crecimiento de la ac-
lividad agricola {cultivos y pastos) ha scguido unaten-
dencia horizontal {expansion de drea) y vertical (inten-
sificacidn) en el tiempo y en el espacio. En Apopata
se han ampliado los bolcdales: dreas de pastos naturales
de mayor rendimiento, y se han introducido nuevas va-
riedades de pastos perenncs— trébol blanco, Dactylis,
elc. y anuales— trigo de invierno, cebada y otros—en
canchones, con la finalidad de protegerlos de las hela-
das, con el resultado de gue 1a ganaderia sc haincremen-
tado en los dltimos afios. En el caso de Anccaca, el
crecimiento ha sido horizontal por fa ampliacién de la
fronteraagricola, mediante larecepcion de ticrras de Ias
empresas comunales y el alguiler o 1a compra ¢ instala-
¢idn de huertos familiares, lo cual ha sido acompafiado
por un pequeiio crecimiento vertical (Fig. 6). Entre log
afios 1986 y 1990, en el estrato bajo han aumentado las
tierras con cultivos y han disminuido las tierras en
descanso— barbecho.

QOcupacion de mano de obra. Entre 1987 y 1989,
¢l uso de mano de obra ha seguido tendencias distinias
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Fig. 5. Uso de fertilizantes quimicos y orgénicos en la Comunidad Campesina de ANCCACA (1988-1989)
consecuentes con los objetivos de las familias de cada e
estrato social (Cuadro 4). Huerto Cromie )
Estrato bdojo
En lacampafia agropecuaria de 1987-1988, las fami- B O Y B = e e -
lias del estrato bajo contrataron mayor cantidad de mano 457
deobraasalariada paraactividades agricolas—un 18.3% )
respecto del total de mano de obra utilizada —que los 80+ rasio | |essro .
del estrato alto— un 11.8 por ciento. Por otro lado, en < 25| e
ganaderia (pastoreo), las cantidades de fuerza de trabajo %
enambos estratos—alto y bajo—fueron semejantes, no s sl [ | 77'
obstante que, en el estrato alto, el hato ganadero es ‘ 7 7 e
mayor: 75.2 cabezas entre vacunos y ovinos versus 16.8 i) [ o
cabezas. Es decir, hubo una mayor productividad por P 4/ % svion e L
mano de obra dedicada a la ganaderia en el estrato alto. ® %7 _,é RiA o
o o I e W XS e i N
Al comparar la contratacién de mano de obra asala- raimmil=1= % wo | L]
riada durante la campatia de 1987-1988 con 1a de 1988- L BB B e o =
1989 (Cuadro 5), se observa un incremento en la con- el ——— 7 e N
tratacinen todos losestratos. Enelcasodelestratoalto, T ben| B B [ ] | B [l
se observé una mayor ocupacién de mano de obra en ol el | = v A
ganaderia, posiblemente como resultado de la apari- - TR e 0 Sew L8 8000 8090, aie
cién de nuevas actividades en el comercio, de la intro-
ducci6n de pastos mejorados, etc. Adicionalmente, Fig. 6. Rotaci6n de cultivos en zonas homogéneas de producci6n

Turrialba Vol. 41, No. 1, 1991, pp. 86-95




94 TURRIALBA: VOL. 41, NUM. 1, TRIMESTRE ENERO-MARZO 1991

Cuadro 4. Tiempa de trabajo asalariado y participacitn en ef mercado de trabajo, por estratos, en Anceaca (Campaiia 1987.1988).
E Porcentaje de M.O. en cada familia

§ trabajo

¢ asafariado Actividades

r en dias/

a hombre Agropecuarias No agrepecuarias Migraclén
t trabajado

0 en parce- Apricola Pastoreo Total Artesania Total Total
5 fas (%) reciproca familiar (%) familiar (%) (%}
Alo 118 32 833 84 4 48 8 157 36
Medio 208 07 926 817 459 18.3 13.2
Bajo 183 312 840 854 470 14.6 6.0

Fuente: Archivos del proyecto PESA - Area Social

Cuadre 5. Tiempo de trabajo asalariade y participacitn en el mercado de trabajo, por estratos, en Anccaca {Campaiia 1988-1989).
E Porcentaje de M.O., en cada famniiia

5 trabajo

t asalarisdo Actividades

r en dias/

a hombre Agropecvarias No agropecuarias Migracién
£ trabajade

o en parce- Agricofa Pastereo Tatal Artesanfa Totat Total
5 ins (%) recfproca familiar (%) familiar {%) (%)
Alto 3717 30 157 64.3 511 357 11
Medio 275 10 B16 667 341 333 297
Bajo 311 29 721 633 264 367 33

Fuente: Archivos ded proyecto PISA - Area Social.

familiar emigrante —eventual—disminuye en los estra-
1o0s altos-—del 3.6% al 1.1% —y bajos del 6% al 5.3%
—y aumenta en el estrato medio. Es asi como el
crecimiento productivo y tecnoldgico va resolviendo
paulatinamente el problema de la ocupacidén interna de
Ia mano de obra y va disminuyendo las emigraciones,
aungue en forma designal.

Impacto diferencial del crecimiento agropecuario
en el bienestar alimentario. Como resultado del
desarroilo designal de la produccidn agropecuaria, el
bie nestar de las familias ha recibido diversos impac-
tos. Asi, por ejemplo, al tomar como variable bdsica de
ese bienestar la alimentacion humana: ingesta de ca-
lorias, proteinas y vitaminas, se obtuvieron los siguicn-
tes resultados, en el caso de la comunidad de Anccaca.

- Entre 1986 y 1985, el consumo de calorias y
proteinas se incrementd en las familias del estrato bajo;
precisamente, en aguellas donde la agricultura es mas
desarrollada (4).

- Al comparar un periodo considerado normal
(1988-1989), durante el cual ¢l clima fue regular
(ltuvias apropiadas y ausencia de heladas y sequias
prolongadas), con otro en ¢l que la sequia y las heladas
fueron prolongadas (198%9-1990), se encontrd que,
durante el afio normal, las familias del estrato bajo
alcanzaron un mejor nive! alimentario que las familias
de los estratos medios y altos (Fig. 7). En el estrato
bajo se consumié un 78% mds de los requerimientos
minimos de calorias; en cambio, en el estrato alio se
tuvo una suba limeniacidon: 18% menos de los reque-
rimientos minimos.

- En el afio de sequia, las familias del estrato bajo
aumentaron su ingestién de calorias por encima del
nivel del periodo normal, lo que fue factible por la
disponibilidad de alimentos almacenados y procesados
provenientes de la campafia anterior v los ingresos
obtenidos como resultado de las emigraciones. En
contraste, las familias del estrato alto y medio, al dedi-
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carse més a la ganaderia —en espacio y tiempo de
trabajo, no tuvieron muchos alimentos almacenados y
tampoco pudieron emigrar para buscar trabajo y traer
alimentos, afectindose sus niveles de alimentacidn.

1989 1990
232%
6673

178 %
319

a4
34 Requenmienta-2871 cal
L.~ A/ . L W B _(Fa0/OMs/oNu 198s] | _ | |

§8% 2330
24 1960 54%
1552

) 1 W W

Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto
Estratos

Calorias, miles percophia/ dia

Fig. 7. Consumo de calorias en la comunidad campesina de
ANCCACA.

CONCLUSIONES

Con base en el estudio de diversas comunidades
campesinas, tomando los ejemplos de Apopata y
Anccaca, la primera exclusivamente ganadera y la
segunda ganadera y agricola, ubicadas en varias zonas
agroccoldgicas en Puno, se concluye lo siguiente:

- El desarrollo agropecuario es viable cuando los
proyectos consideran la racionalidad y objetivos
de los campesinos.

- Eldesarrollo agropecuario y el incremento de los
ingresos no siempre derivan en el bienestar de la
poblacién,; asf, cuando algunas familias —caso de
Anccaca —se especializan demasiado en la gana-

deria, su objetivo fundamental, no refuerzan el
concepto del autoabastecimiento alimentario, de-
cayendo sus niveles nutricios.

- Para que el desarrollo rural sea integral, se debe
incrementar la produccién y productividad agrope-
cuaria de los campesinos, para que obtengan ga-
nancias en el mercado; pero, paralela ¢ inte-
gralmente, debe aumentarse la produccién desti-
nada al autoconsumo, a fin de lograr una mayor
seguridad alimentaria.

- Estas conclusiones refuerzan la idea de que el de-
sarrollo rural debe ubicarse en la matriz concep-
tual de los campesinos: totalidad y diversidad
(especializacién productiva, pero también diversi-
ficacidn de cultivos; paradoja practicable); seguri-
dad frente a riesgos climdticos y del mercado; y
sostenibilidad de los cambios, entre otros concep-
tos bdsicos.
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PRODUCCION DE LECHE DE ANIMALES CRUZADOS
EN SISTEMAS DE DOBLE PROPOSITO EN PANAMA!

ABSTRACT

Seventeen farms, distributed in five ecosystems (E) of Pan-
ama, werestudied at twotechnological levels (NT). Thefirst level
consisted of the study of the traditional system (EST, 2 yr), white
the second one studied the improved system (ESM), after techno-
logical Improvements had been impiemented (3yr). A transition
period of 1 yr wasincluded to separate confeunded effectsof NT.
ESM included improvements in feeding, health and manage-
ment, Cows were milked manually once a day with calf at foot,
and milk welghts were obtained monthly. Cows were grouped in
three breed proups (GR). Those with more European heritage
were grouped as >1/2 European; those with less European herl-
tage as £1/2 European, and the Zebu or Zebux Cricllo crossbreds
as “cebaino”. There were two analytic criteria: one based on
actusl saleablemilk production, not ad justed for factationlength,
and the second based on potential preductivity, adjusted to 230
days. Dependent variables In the first criterion were: non-
adjusted total milk yleld (PTLNA), daily milk production (PDL)
and lactation length {LL). For thie second: time to peak lactation
{TPL), milk yield at peak tactation (PLPL), adjusted total milk
yield (PTL280) and persistency (PER). A linear model was used
which included E, NT, GR and their double interactions as
independent variables and age of the cow and calving moath as
covariables, E, NT, E*NT and GR had significant (P<0.01)
effects on dependent variables. The »1/2 European group outpro-
duoced the <1/2 European and the cebulno by 37% and 20% In
PTLNA; 24% and 17% in PDL and by +34 and +8 days in L1,
respectively. Similarly, >1/2 European outproduced 51/2 Earo-
pean and cebuinos by 22% and 31 % in PTL280; by +9 and +6
days in TPL; by 26% and 17% in PLPL; and by 9% and 5% in
PER, respectively. The proportion of cebuino in the herds
changed from 22% to 16%, and of 51/2 European from 14% to
21% when NT changed from EST to ESM. The proportion of
»1/2 Eurepean was consiant st both NT and was the most
productive group. Theresponse of all three GR to and improved
NT was positive (P>0.01), being the highest in cebulne, but
different {P<0.01) among ecosystems. Lactation curvesof allGR
differed from the lactation curves reported for purebred Euro-
pean cows and their crosses in temperate zones.

(Palabras claves: Nivel tecnoldgico, sistema tradi-
cional, sistema mejorado, ecosistema, curvas de lactan-
cia).

INTRODUCCION

esde 1978, el Ingtituto de Investigacidn
Agropecuaria de Panama (IDIAP) ejecuta el
proyecto Sistemas de Produccién Doble
Propésito en Pequefias y Medianas Fincas de Panama,

' Recibido para publicacién el 18 de marzo de 1991

Los dates utilizados en el presente trabajo representan el esfuer-
zo del equipo de trabajo del proyecto de doble propdsito de las
freas de Bugaba, Gualaca y Los Santos, as{ como de los téenicos
que, de una u oira forma, integraron y/o apoyaron el proyecto
durante su gjecucién. Sin este personal no hubiera sido posible
contar con tan valiosa informacidn.

Ingeniero Agrénomo Zootecnista, M. 5S¢ en Mejoramiento Gené-
tico, Instituto de Investigacién Agropecuariade Panamd. Gualaca,
Chiriquf, Panama

FP. Guerra

COMPENDIO

Diccisiete fincas, distribuidas en cinco ecosistemas (E) en
Panamd, fueron estudiadassegin dos nivelestecnoldgicos (NT). El
primero consisti6 en el andlisis del sistema tradicionai (EST, dos
afios) y el segundo, en ¢l del sistema mejorado (ESM}, luego dela
introduccién de una serie de mejoras tecnoldgicas (ESM, tres
ahos). Los estudios estuvieron separados por un periodo de tran-
sicién de un afo, para eliminar efectos confundidos del NT. EI
ESM introdujo mejoras en alimentacién, sanidad y manejo. Ei
ordefiofue manual, una vez ol diaconapoyo delternero, ¥y los pesos
de leche se obtuvieron mensualmente. Las vacas fueron agru-
padas en tres grupos raciales (GR). Aquellas con mas rasgos
europeos se agruparen como >1/2 europeo; 1ns con menos raspes
europeos, como g1/2 europeo y las cebid y sus cruces con criollo,
como cebuino, Los datos se anallzaren con base enIa produccién
real “vendible” no ajustada por longitud de lactancia y en el
potencial productivo ajustadoe a 280 dias. Las variables depen-
dicntes del primer analisis incluyeron: produccién total no ajus.
tada (PTLNA), produccién diaria (PDL)} y longitud de lactancia
(LL). En e} segunda andilisis: tiempo al pice de lactancia (TPL),
produccién al pico delactancla (PLPL), producciénioetol ajustada
a 180 dias (PTL280) y persistencia (PER). Se utilizé un modelo
lineal que incluyé E, NT, GR y sus interacciones dobles como
varisblesindependicntes, asi como edad delas vacas ymesdeparto
como covariables, Los efectos de E, NT, E*NT vy GR fucron
altamente siguificativas (P<0.01) en todns las variables de res.
puesta . El prupe >1/2 europeo superé al g1/2 europeo y cebuino
enunl7% y20% en PTLNA; enun24% y 17% en PDL y en+34
y +8 dias en L1, respectivamente. Similarmente, el »1/2 europeo
superé al g1/2 eropen y cebuino enun22% y 31% en PTL230; en
+9y+6dins,en' TPL;enun26% y 17%,en PLPLyenun9% y 5%,
en PER, respectivamente. La proporclin de cebulne cambié del
22% al 16% yla del 51/2 europeo del 14% al 21% cuando se paso
del EST al ESM. La proporcién def >1/2 europeo se mantuvo cast
constante, En ambos NT, ef >1/2 europeo fue ef mis productivo.
La respuesta a un mejor NT de los tres GR fue positiva (P>0.01),
siendo mayor en ¢l cebulno pero diferente (P<0.01) en los cinco
ecosisternas.  Las curvas de Iactancia de fos tres GR fucron
diferentes alos patrones de curva delactanciareportados en vacas
puras curopeas y eruzadas de zonas templadas,

con financiamiento def Centro Internacional de Investi-
gaciones para el Desarrollo (CIID), cuyo objetivo es
incrementar la produccidn y productividad de pequefias
y medianas fincas de doble propdsito, en dreas priorita-
rias del pais (14, 17).

Considerando el aspecto genético, Alvarez (3) indi-
ca que el sistema de doble propdsito tradicional se ca-
racteriza por explotar ganado con mayor o menor grado
de cruzamiento de la raza Cebii con razas criollas o eu-
ropeas, como la Pardo Suiza y la Holstein. Ademds, los
niveles de produccién logrados con este sistema son.re-
lativamente bajos y, generalmente, estacionales dos a
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Cuadro 1.  Distribucién de Ias observaciones de acuerdo con el ecosistema tecnoldgico y grupo racial.

Ecosistema:®

Sistema Grupo GA GB BM BB LS Total
tecnolbglco racial (2) &3] {3) ) (6}

cebuino 7 42 10 22 63 144
Sistema <172 europeo g 25 7 8 42 91
tradicional >1/2 curopeo 61 63 73 177 33 407

cchuine 3 16 4 8 30 61
Sistema <172 curopeo 5 12 4 3 35 59
transicién >1/2 curopeo 44 18 3 61 35 18%

cebuino 11 62 4 18 102 197
Sistema <1/2 europen 32 33 23 12 156 256
mejorado >1/2 curopeo 144 50 110 260 182 746
Total 316 32t 266 569 678 2130

* GA = Gulaca alio; GB = Gulaca bajo; BM = Bugaba medio; BB = Bupaba bajo;

{} = Niimero de fincas

cuatro litros por vaca por dia durante un periodo de tres
A 5Cis moeses.

Numerosas invesligaciones {2, 7, 16, 30, 32, 33) han
sefialado la importancia de este sistema de produccion
bovina dentro de ia actividad social y econdmica de
Panamd, sicndo ésta la razén fundamental por la cual el
IDIAP esta rcalizando un remendo esfuerzo de investi-
gacion en pro de su mejoramicnto.

Son pocos los estudios disponibles en mejoramicnto
genético per se en sistemas de doble propdsilo, debido
principalmente a que requieren mucho Llicmpo para la
gjecucién y porque muchos programas de mejora-
micnto genético han tenido un impacto limitado (39).
Esta situacidn pudo haber conlribuido a que el compo-
nente de mejoramiento genético no fuese considerado
como prioritario durante Ia fase de disefio de las alicrna-
tivas lecnoldgicas del proyecto. Sin embargo, Capriles
(5) seitala que, a medida que se mejora el medio am-
bients productive alimentacion, sanidad y manejo, la
necesidad de elevar la calidad de las bases genéticas es
cada vez més evidente, siempre y cuando existan condi-
ciones favorables de mercado.

Por otra parte, el cruzamiento del ganado Cebi con
razas €lites de zonas templadas, como Pardo Suiza,
Holstein y Jersey, ha sido ejecutado en gran escala con
el objetive de incrementar la produccion de leche en
paises en vias de desarrollo (10, 41). El sistema de
produccién de doble propdsito de Panamd no cscapa a
esta lendencia, a pesar de que los sistemas de cruza-
miento empleados por los productores no tienen una
estructura definida. En tales circunstancias, el presente
estudio se realizé con la finalidad de conocer el com-
portamicnio productivo real y potencial de leche de los
grupos raciales presentes en el sistemade doble propdsito,

LS = Los Santes

en dos niveles tecnolégicos: tradicional y mejorado, y
cinco diferentes ccosistemas de Panama.

MATERIALES Y METODGS

Los datos analizados en este estudio {ucron ob-
tenidos del proyecto Estudio de Sistemas de Produccidn
Doble Propdsito (leche y carme) en Pequefias y Me-
dianas Fincas de Panamd. Un 1o01al de 17 fincas, dis-
tribuidas en cinco ecosisiemas (Cuadro 1), fueron se-
leccionadas y, medianic Ia (écnica estadistica de anali-
$is discriminante, se conflirmd la presencia de estas
cinco ecozonas de produccién ganadera de doble
proposilo (28, 29). Lascaracteristicas agrocliméticas de
cada ecosistema han sido descritas por De Gracia (7) y
los aspectos socivecondmicos, en ¢l Informe Anual del
IDIAP de 1987 (17).

La metodologia de investigacién propuesta para ¢l
estudio del sistema de doble propdsito se muestra en la
Fig. 1 (15). Dicha metodologia consistid en tres etapas:
seleccion de dreas y {incas (I); actividades a nivel de
finca (I) estudio de dos niveles tecnoldgicos, que
comprende el estudio del sisterna tradicional (EST),
considerando todos sus componentes tal cual ios admi-
nistraba el productor, y el estudio del sistema mejorado
(ESM), teniendo en cuenta wodos sus componenies con
la introduccidn de mejoras tecnoldgicas; y ransferencia
y capacitacién (1), La fase ESM comprendié el disefio
¢ instrumentacién de mejoras tecnoldgicas (subfase IT).
Se considerd como mejora tecnoldgica el conjunto de
modificaciones relacionadas con las pricticas de ma-
nejo, disponibilidad y uso de recursos de la finca, que
tienen potencial pam incrementar, sustancialmente, la
produccidn y el ingreso neto del productor (17).

Las mejoras tecnoldgicas se basaron en los siguicn-
tes aspectos: pastos cultivados para vacas en produc-
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Fig 1. Marco metodolégico de la investigacién en sistemas de doble propésito

¢idn; drea segregada para el manejo de lerncros, con su
respectivo pasto introducido; uso general de sales mi-
nerales y un paquete sanitario para el hato.

La introduccién de pastos cullivados durante el
ESM, sedio enlamayoria de las fincas, principalmente
en aguellas que se basaban en el uso de paslos nativos
ylonaturalizados {Axonopus scoparius, Paspalum spp.,
Botriochloa pertusa, Hyparrhenia rufa). Los pastos
cultivados fueron seleccionados en funcidn del eco-
sistema y se dieron recomendaciones de fertilizacidn y
manejo para cada uno de ellos. Los pastos cultivados
fueron: Digitaria swazilandensis, Brachiaria humidi-
cola, B. decumbens y Andropogon gayanus. El kudzd
(Pueraria phaseoloides), segiin et concepto de banco
de proteina, se introdujo en ciertas fincas como aporte
proteico al sistera.

Ain cuando el componente genético no se incluyd
en ¢l disefio de las alternativas teenoldgicas, en el
seguimiento de las fincas colaboradoras se obtuvo in-
formacion subjetiva sobre el encaste racial con base en
el fendtipo de los animales en los sistemas. Los datos
obtenidos fueron clasificados, dentro de niveles

iecnoldgicos, de acuerdo con la [ccha de inicio de la
lactancia. Los grupos fucron: EST o datos obicnidos
durante la subfase de estudio del sistema tradicional
dos afios; STR o datos obtenidos durante el periodo de
transicion, el cual se definié como el final del EST, mis
un afio después deeste evento o inicio de las ejecuciones
de las mejoras tecnoldgicas, y ESM o datos obtenidos
durante Ia subfase de estudio del sistema mejorado
tres afios.

La toma de datos se cfectuéd mediante visitas men-
suales a las fincas colaboradoras y trabajos periddicos
de corral, en donde se efectuaron labores de pesaje del
hato, marcacion de lerneros y palpacidn de hembras
adultas y jovenes aptas para la reproduccién. Los
pesajes de leche se efectuaron mensuaimente. El or-
defio se hizo manualmente, una vez al dia, conapoyodel
ternero, dejandole parte de Ia lechie de un cuarto de la
ubre, asi como a residual, durante cierto tiempo des-
pués del ordefio. A los temeros mds pequeiios se les
permitid una mayor permanencia con la madre. Gene-
ralmente, cuando la'produccién empezaba a declinar,
se permitié que la vaca terminara de criar al terero
hasta el destete.,
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El suplemento energélico durante la estacidn scca, a
pesar de no estar contemplada en el paguete tecnold-
gico, fue suministrada en todas las fincas.

Los animales fueron regularmente vacunados contra
enfermedades prevalecientes en el drca, Los controles
sanitarios, manejo de termeros y suplemento mincral
durante el EST y ESM han sido detallados por De
Gracia (7) ¢ IDIAP (17).

Duranic los trabajos de corral, los animales fueron
inventariados y, con base en su apariencia [enolipica
¢ informacidn del productor, se les asignd un encaste
racial. Asi, por ejemplo, si el animal presentaba mis
rasgos de las razas Holstein o Pardo Suiza que de la
Cebil se Ies anotabael cédigo HOC o PSC: sinembargo,
si los rasgos tendian mds al Cebd que a las europeas se
les daba el cédige CHO o CPS. Por otma parie, los
animales cebuinos o sus cruces con criollos eran anota-
dos en ¢l cédigo CCR. De estos cddigos se formaron
ires grupos raciales: grupo 1, con los animales CCR
{cebuinos); grupo 2, con los animales CHO y CPS
(<172 curopeo), y grupo 3, con los animales HOC y PSC
(>1/2 europeo).

Las observaciones mensuales de produccidn de le-
che y 1a informacidn obienida cn los trabajos de corral
fueron registradas en forma individual y, posterior-
menie, analizadas segin dos criterios: produccidn real
de leche “vendible” del animal, no ajustada por periodo
de lactancia, y 1a potencial, ajustada a un periodo de
ordefio de 280 dias.

La produccion de leche considerada en este estudio
corresponde a Ia cantidad de leche “vendible” v no
incluye la cantidad consumida por ¢l ternero posordeiio
y duranic periodos nutrimentales criticos para la vaca y
ternero, donde la primera era temporalmente separada
del grupo de ordeiio,

Las caracteristicas incluidas en el andlisis de produc-
cidn de Ieche sin corregir (Andlisis 1), fucron: produc-
cién total de leche no ajustada (PTLNA), produccidn
diaria de leche (PDL) y Jongitud de lactancia (LL). La
PTLNA fue calculada como [a surnatoria de los pesajes
mensuales (PM) multiplicada por 304 (PTLNA = (5
PM*30.4); la PDL {ue estimada como la sumatoria de
los pesajes mensuales, dividida entre el ndmero de PM
(PDL =8 PM/n), y el LL fue calculado como el periodo
transcurrido entre la fecha del dltimo ordefio y 1a de
inicio del ordefio.

Con los datos de praduccitn corregida por periodo
de lactancia (Andlisis 2) se estimaron los pardmetros de
la curva de lactancia y se calculd la produccitn polen-
cial de leche ajustada a 280 dias. Por razones de ajuste
de la funcién gamma, se consideraron sélo aquellos
animales cuyas lactancias tuviesen cuatro o mds obser-

vaciones. Se utilizd la funcin propuesta por Jenkins y
Ferrell (18).

Y (n) = nfagk
donde:

Y(n) =produccidn diaria de leche en el n-ésimo dia
posparto

n = dias posparto

ay k =pardmetros que definen la forma de la curva
de lactancia

e =2.718282

Con los parfmetros estimados (a y k) se calcularon
las siguientes caracleristicas pars cada animal:

Tiempo al pico de lactancia (TPL), dias = 1/k

Produccidn de leche al pico de lactancia (PLPL),
litros = 1/ake

Produccién total de leche corregida a 280 dias
(PTL280}, litros = (1/ak?) (-280ke 204 g 280k Loty ok)

Persistencia (PER) = PTL.280/PLPL, segun Syrstad
(35)

Ei modclo estadistico utilizado para ¢f andlisis de
todas las caracleristicas, con sus efectos fijos, fue el
siguiente:

Yijkl =11+ Ei+Tj+ Etij + Bk + BEik + BTik + Eijki

donde:
Jijkl = Observacidn del I-ésimo animal del grupo
racial k-€simo, en el nivel tecnoldgico j-ésimo
y ecosistema i-¢simo.

J = media general

Ei = efecto deli-¢simo ecosistema

Tj = electo del j-ésimo nivel tecnolégico

ETij =efecto del i-ésimo ecosistema con el j-ésimo
nivel teenoldgico

Bk = efecto del k-ésimo grupo racial

BEik = efecto de la interaccion del i-ésimo ecosist
ema con el k-€simo grupo racial

BTjk = efecto de la interaccidn del j-ésimo nivel
tecnolégico con el k-6simo grupo racial

cijkl = error aleatorio

Turrialba Vol. 41, No. 1, 1991, pp. $6-107
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Las variables edad de la vaca y mes de parto {fucron
incluidas como covariablesen formalineal y cuadratica
EDAD, EDADSQ, MESPy MESPS(}, respectivamente
con base en lo sugerido por Vaccaro (36) y Ofioro (22).
La triple interaccidon: ecosistema-nivel tecnolégico-
grupo racial no se incluyd cn ei modelo por no ser
significativa en un andlisis previo. El modelo es-
tadistico fue analizado de acuerdo con los procedimien-
tos del SAS (9.

RESULTADOS

En el andlisis 1, ias covariables EDAD, EDADSQ,
MESP y MESPSQ tuvicron un cfecto significativo
sobre todas las variabies eswdiadas; sin embargo, en el
analisis 2, EDADSQ no tuvo electo significativo sobre
TPL y PER, como tampoco lo tuvicron MESP y
MESPS(Q sobre PLPL. Los cuadrados medios de los
dos andlisis de variancia, para las caracteristicas consi-
deradas en el estudio, sc presentan en ¢l Cuadro 2. Las
diferencias entre ecosistemas (E), nivel tecnoldgico
(NT) v sus interacciones (E*NT) inlluycron significa-
tivamenie (P<0.01) en todas las caracteristicas de pro-
duccidn. Similarmente el grupo racial (GR} tuvo un
efecto altamente significativo (P<0.01} sobre todas las
variables de respuestas de los andlisis 1 y 2 (Cuadro 3).
La interaccidn de GR*E no wvo un efecto importanie
{(P>0.10) en TPL y PER vy tan sdlo la tendencia a ser
significativa (P<0.10) en LL; sin embargo, sobre ¢l
1esto de bas variables, la significancia fue alta (P<0.01).
Flefecto de la interaccidn GR*NT no fuc significativo
en la mayoria de las caracteristicas en estudio, a ¢x-
cepeion de TPL (P<0.10) y PER (P<0.05).

Con el propésito de determinar si la distribucidn de
las observaciones o laclancias por grupo racial fue
influida por los niveles tecnoldgicos (EST y ESM), se

confecciond la Fig. 2. Claramente se obscrva que ¢l
grupo racial predominante en ambos niveles tecnoldgi-
cos {ue el >1/2 europeo. Por otro lado, a medida que se
electud el cambio del EST al ESM los cebuinos dismi-
nuyeron (22.4% versus 16.4%), aproximadamenicen la
migima proparcion en que aumentd el <1/2 europeo
(14.2% versus 21.4%). Estasituacién seexplicaporque
amedida que se introdujeron las mejoras tecnologicas,
los productores tendicron a cambiar su hato hacia la
obtencidn de encastes mds productivos, por la mayor
capacidad de pastoreo y el ofrecimicnto de una grami-
nea de mejor calidad nutritiva, pero manteniendo casi
constanic el grupo >1/2 curopeo.

Las observaciones o lactancias {ueron agrupadas
segiin tres niveles de produccidn (<500, 501-1000 y
>1000 lactancia), grupo racial y nivel tecnoldgico
(Figs.3y4) Elgruporacial>1/2 curopeofucelque mds
aporté a la produccidn de leche, en ambos niveles
tecnoldgicos. Durante el EST sc encontrd una mayor
proporcién de animales ccbuinos en los niveles de
produccién de <500 y 501-1000 litros (20.8%), la cual
disminuyd al 12% para la época en que se realizd el
ESM. En contrasle, la proporcidn de estos animales y
Iadel €172 curopeo aumentd en el nivel de > 1000 litros,
lo cual se atribuye a la presidn de scleccién que realiza
¢l productor en su hato, manteniendo sélo aquelios ani-
males considerados bucnos productores de leche y/o
con pariciones mds [recucntes, sin tomar en considera-
cidn el grado de encaste racial. Independicniemente de
éste, la mayor proporcidn de factancias se agrupd en el
nivel de produccion de 501-1000 litros, lantoen el EST
(50.8%) como cn ¢l ESM (48.8%) Esta leve dismi-
nucion en el ESM se atribuye al desplazamicnto de los
tres grupos raciales hacia cl nivel de produccion arriba
de los 1000 litros: 21 5% versus 35 6% en ¢l EST y
ESM, respectivamente

Cuadro 2. Cuadrados medios del andlisis de varlancia para ambos angllsis.

Aniilisis #1 Andlisis #2

Fuentes de variaclén gl PTLNL PDL LL al TPL PLEL FrL280 PER
Ecosistema (E) 4 1925 483 %% 15.3%%+ 301 6824+ 4 15 454%%% 30 S*+ 736 900** B8 53RHA*
Nivel tecnoldgica

(INT) 2 5 673 BB+ 133.9%%% 3200045+ 2 19 038**% 129.9%%*« 3 E1] 370%+* 115081 +**
E*NT 8 1263 545+ G 4umn TT 4154+ 8 B 487wkn (2 2dbm 507 532+ 53 493 %+
Grupo racial (GR} 2 6 556 240%** 55 Zkwx B Q65+ 2 6922%*%  BZ5¥er G640 2750 44 FRG 4+
ER*E 8 625 5T **+* 12 gues 24 252+ 8 1725 2] Brrw 608 4464+ 10764
GR*NT 4 145321 11 97283 4 3 105*% 44 435 825 23336+
EDAD I 0 721 B4O#sH 4B 5%*%  20] BOgrrx 1 [2771%+%  GHI*** 893 113** Bq 62g+**
EDADSQ 1 6 408 164> 23 §++% 315763 *%*+* | 2622 26434 717991+ 20252
MESP i BB2 548 %+ 4 8* 47851+ 1 21 460%** 36 804 624* 132229%r*
MESPSQ i 1092 535+« Q JHoke 41 986* 119 179**+ 50 602 408 112382%%*
Error 2116 248 099 14 14365 1 837 1 506 235 247 144 9625
CVY. (%) 49.4 288 419 4.1 296 356 36.1

*P<0 10; **P<0.05; ***P<0 01
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Cuadre 3.  Produccitn total de lechie no ajustada (PTLNA), produccién diaria promedie (PDL) y longitud de Ia Iactancia (LL) de diferentes

grupos raciales,

Variable Grupo radat PTLNA (D PDL (i/d) LL
Gualaca Ao ¢ebuing 512+ 111 324+.26 186 + 27
<172 curopeo 746 + 80 364.19 230+ 19
>1/2 europeo BO6 + 35 394+ 08 228+8
Gualace Bajo cebuing 743 + 50 294+ 42 203 + 12
<1/2 europeo D67 + 62 37+ 15 305+ 15
>1/2 europeo 1056+ 47 19+ 11 34 x i1
Bugaba Medio cehuina 823+ 119 29+ .28 309 + 29
<1/2 europeo 908 + 9 32+.21 350+ 22
>1/2 europeo 10824 38 37209 3749
Bugaba Bajo echuing 926+ 74 394+ 17 237+ 18
<1/2 europeo 892 + 106 35+ .25 253 + 26
>1/2 europes F33F+ 26 52+ .06 280+ 6
Los Szntos cebuino 852 4+ 39 354+ .09 295+ 9
<kf2 europeo 872 + 38 344 .00 312+9
>1/2 europeo 602+ 38 35+ .09 354+ 9
Tradicional cehuino 632 + 50 28+.12 279 + 12
<1{2 europeo 755 + 58 30+ .14 319+ 14
>1/2 europeo 873+ 28 34+ 06 320+ 7
Mejorado cebuino 771+ 39 33+ 09 26419
<172 curopeo 877 x 38 3.5+ 09 20049
>1/1 europeo 1053+ 17 4.1 +.04 298 + 4

771 sistemn vodicionat

1 {7} sistema majorado //

Frecuencin, Y
:

30

. /’// o / / /
W L | U

Cebuinpa = 172 surnpen > /2 2urcpen
Grups roctat

Fig-2. Distribucién porcentual de grupos raciales, por nivel tecno-
légico

Los comporiamientos productivos de los tres grupos
raciales, independicniemente de los niveles tecnoldgi-
¢os, fucron diferentes en cada uno de los ecosistemas
(Figs. 5 y 6). A excepcidn del ecosistema de Bugaba
Bajo, los niveles de produccitn més altosen PTLNA y
PTL280 fueron obtenidos con los animales del >1/2 ¢u-
ropeo, seguidos por 1/2 europeo y, finalmente, por los
cebuinos. El ecasistema més propicio para la produc-
ci6n de leche (PTLNA y PTL280) correspondi6 a Bu-
gaba Bajo. En él, los grupos >1/2 europeo y cebuino

mostraron sus mis altos potenciales productivos. El
grupo <1/2 europeo expresd su maximo potencial de
produccion de leche en el ecosisiema de Gualaca Bajo.

Los mayores niveles de produccidn obtenidos al
estimar PTL280, en relacidn con la PTLNA, se deben a
que la ecuacidn utilizada estima la camidad de leche
potencialmente producida duranie el pericdo en que, por
razones nutricias de Ia vaca y/o ternero, Ia pomera fue
separada temporalmente del hato en ordefio y no se
registrd produccidn.

A medida que se mejoraron el aspecto nutricio,
sanidad y manejo (EST versus ESM), los tres grupos
raciales respondieron positivamenie a este estimulo
potencial productivo tanto en PTLNA como en PTL280
(Figs. 7y 8). El grupo cebuino fue el que mostré una
respuesia proporcionalmente mas marcada al cambioen
elnivel tecnoldgico: 34% en PTLNA y 27% en PTL280.
Los cambios en los niveles de produccién del <1/2
europeo fueronun 20% en PTLNA yun 14% en PTL280
y, para el >1/2 europeo, 26% y 10% en PTLNA y
PTL280, respectivamente.

La mayor PTLNA del >1/2 europeo, en relacién con
la de los cebuinos (37%; P<0.01) y el <1/2 curopeo
(20%; P<0.05), se atribuye a su mayor PDL y lactancias
més largas (Coadro 3). El >1/2 europeo fue un 24% y
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Fig. 3  Distribucién porcentual de la produccién de leche "ven-
dible", por grupo racial en el sistema tradicional
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Fig.5. Produccién total de leche "vendible" no ajustable (PTLNA),
por grupo racial y ecosistema.
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Fig. 7. Produccién de leche "vendible" por lactancia (no ajustada),
por grupo racial y nivel tecnoldgico.

17% mas productor en PDL que el cebuinos y <1/2
Europeo, respectivamente. Esta tendencia también se
observé dentro de los niveles tecnolégicos y ecosis-
temas (Cuadro 3). A medida que aumenta el grado de
encaste europeo, aumenta la PDL, especialmente en el
sistema mejorado; sinembargo, el LL disminuyé dentro
de cada uno de los grupos raciales, cuando se pasé del
sistema tradicional al mejorado.

] cevuini
254 < 1/2 europeo
P77l »1/2 ewopeo

501 - 1000 >1000

Praducckin de leche vendible, litros

Fig. 4.  Distribucién porcentual de la produccién de leche "ven-
dible", por grupo racial en el sistema mejorado
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Fig. 6.  Produccién potencial de leche a 280 dias (PTL280), por
grupo racial y ecosistema.
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Fig. 8. Produccién potencial de leche a 280 dias por grupo racial
y nivel tecnolégico.

Corroborando resultados presentados anteriormente,
Bugaba Bajo fue el ecosistema con mayores niveles de
PTLNA yde PDL, con LL intermedios, encomparacién
con los otros ecosistemas (Cuadro 3). Enesta ecozona,
los animales del >1/2 europeo expresaron un 49%
mayor potencial, en PTLNA y PDL, que aquel expre-
sado porlos grupos cebuino y <1/2 europeo. Enadicion,
éste fue el ecosistema donde los cebuinos superaron



GUERRA: PRODUCCION DE LECHE EN SISTEMAS DE DOBLE PROPOSITO 103

Cuadro 4. Tiempo al pico de lactancla (TPL), produccidn de leche al pico de factancia (PLPL), produccién de leche ajustada o 280 dias

(PTL.280) y persistencia (PER) de diferentes grupos raciales.

Yarlabie Grupo raclal TPL PLPL PTL280 PER
(d} 0 0]

Gualaca Alto cebuino 94+ 10 41+ .42 911 +_ 131 223+ 26
<172 europeo 107 7 47+ 29 1142 + 89 251 + 18
>1/2 curopeo ild+ 3 40+ 13 1281+ 40 270+ &

Guaiaca Bajo cebuine flas 4 39+ 17 1339+ 53 292+ 10
<1/2 curopeo 2l 5 47+ 20 1208+ 64 91+ 13
>1/2 europeo 122+ 4 52+ 16 1465+ 50 294 + 10

Bugahz Medio cehuine [28+ 10 39+ 40 1159+ 125 303 + 28
<172 europeo 1286+ 7 42+ 31 1197+ 9 304 + 19
>172 europeo 134+ 3 49+ 13 1512+ 4% 3184+ 8

Bugaba Bajo cehuino M+ 6 §24.27 1247+ 83 242+ 16
<12 europeo 100+ ¢ 48+ 36 1140+ 113 29 4 22
=112 europeo 0l 2 71+ 09 1660+ 28 242z 6

[os Sanos cehuino 115+ 3 47+ 13 1228+ 41 273+ B
<12 europro l1i8+ 3 46+ 13 §257 3 40 281+ 8
>/ europeo 132+ 3 47+ 13 [ 424+ 40 318+ 8

Tradicicnal cebuino 114+ 4 18+ i8 978 + 36 21+ 11
<1/2 europco 17+ 5 424+ 20 1140+ 62 282+ 12
>1/2 europeo 28+ 2 46+ 09 1327 + 30 3Ex 6

Mujorado ccbuino 107+ 4 50+ 17 1241+ 53 255 ¢+ 10
<172 europeo 167+ 3 50+.14 1211+ 44 255+ 9
>172 europeo 1ary 2 60+ 07 1483 + 22 254+ 4

Promodio cehuino N+ 3 434+ 14 1117+ 43 263+ &

general <b/2 europeo 114+ 3 461 13 1206+ 40 273+ 8
>}2 curopeo 120+ 1 54+ 06 1468+ 18 288 + 4

ligeramente cn PTL.NA (49} y PDL (11%) a los dci
<1/2 europeo, posiblemente debido a que ¢l cebuino,
por tener mayor tiempo de permanenciacn el drca y en
sistemas de doble propdsito, ha tenido mayor presicn de
scleceion hacia leche que el €142 curopeo, cuya iniro-
duccidn ha sido un poco mds reciente.

Los resultados obtenidos en PTL280 fucron muy
similares a los encontrados en PTLNA (Cuadro 4). La
superioridad en PTL280 de los animales del <1/2 eu-
ropeo sobre ¢l cebuino (31%) y el £1/2 europeo (22%)
cs atribuible a que el TPL [ue nueve y seis dias mas
prolongado y la PLPL fue un 26% y 17% mis alia,
respectivamente. Por otra parte, los mayores valores de
PER ¢n>1/2 europeo: 9% y 5% sobre fos cebuinos y el
<1/2 europeo, respectivamente, se deben principalmen-
te a la mayor PTL280 y PLPL.

A pesar de que los valores de PTL280 aumentaron en
los tres grupos raciales con cl sistema mejorado, los de
PER disminuyeron debido a un incremento significa-
tivo (P<0.01) en PLPL (Cuadro 4). Adicionalmenic, el
TPL y la PER iendicron a ser similares para los tres
grupos raciales,

Los valores mids altos en PTL280, logrados por los
res grupos raciales, se obluvicron en Bugaba Bajo
{Cuadro4), a pesar de que no se dicron mayores valores
de PER. En este mismo Cuadro se observa claramente
que ¢l ecosistema de Los Sanlos es el segundo con
mayor potencial para PTL280, aun cuando en esta zona
los periodos de sequia son los mds prolongados del pais
cinco a seis meses.

DISCUSION

L.0s bajos niveles de produccidn, ligados a la falta
aparenie de medidas de manejo y alimentacidn, ca-
racterizan las explotaciones de doble propésito, pre-
dominantes en el trépico bajo de América Latina. Estos
sistemas son allamenie dependientes de pastos nafurales
yfo nawralizados (64%), menos del 50% usan suple-
meno, 56% no usan suplementos minerales y los ni-
veles de produccidn de leche estdn cercanos a los cuatro
litros por vaca al dia, 1180 litros por lactancia y 290 dias
de lactancia (1, 4, 34). Segiin Vaccaro (37), el sistcma
de doble propdsito podria mejorarse significativamente
con la introduccidon de medidas correctivas de f4cil
aplicacidn y con altas posibilidades de tener un impac-
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to importante sobre la productividad total. Este plan-
teamiento ha sido comprobado en el proyecto IDIAP-
ClD (7).

Por otra parte, Preston (27) sefiala que un aspecto
fundamental en el sistema de doble propdsito, es no
pretender alcanzar altas tasas de produccion de leche
por vaca al dia, sino optimizar el sistema, en gencral,
tomando en cuenta el engorde del novillo, el levante de
la hembra y la produccion Ketea, siempre sobre la base
de un sistema estrechamente “adaptlado’ a los recursos
disponibles. El proyecto IDIAP-CIID ha dado énfasis
al incremento en la produccidén de leche y eficiencia
reproductiva, con base en la utilizacion de los recursos
disponibles en el &rea; sin embargo, no ha otorgado
mucha atencién al levanie del novillo, ya que se ha
considerado que, en la mayoria de los casos, el ternero
se vende al destete o poco despudés.

Losresulados han demostrado que el productor, por
iniciativa propia, teadid a reemplazar el grupo cebuino
por ¢b <1/2 europeo, buscando animales de mayor
polencial productivo, una vez gue las condiciones de
ali-mentacion, sanidad y manejo mejoraron. Desafor-
tunadamente no existe un estudio recicnte sobre la
evolucion de lacomposicidn racial de los hatos durante
los nltimos afios, que permita asegurar si realmente la
introduccion del paguete tecnoldgico indujo cambios
ent Ja estructuracion racial del hato, o fue un fenémeno
independiente en los cinco ecosistemas estudiados. En
odocaso, esta tendenciaamejorar el potencial genético,
una vez mejorado el ambiente, coincide con 1a estrate-
gia tecnoldgica propuesta por Capriles (5), segidn la
cual, amedidaque se mejorael medioambiente, sedebe
mejorar el gendtipo del hato para alcanzar mayores
niveles de produccién, Esla estrategia coincide en
muchos aspectos con la del proyecto (17) en el sentido
que, si bien la investigacion debe desempefiar un papel
fundamental en el desarrolio de paguetes lecnoldgicos,
debe estar organizada con un enfoque de sistemas,
concebida en forma interdisciplinaria, en donde las
disciplinas se deben orientar hacialasolucidn de proble-
mas limitantes del sistema como un todo.

Vaccaro et al. (39) encontraron incrementos hasta
del 300% en produccidn e ingreso neto de fincas
pequeiias, al sustituir con animales mejorados los exis-
tentes en el Area. Sin embargo, también se ha deter-
minado que el comportamiento de los gendtipos més
productivos varia de acuerdo con el grado de mejora-
miento ambiental introducido al sistema., Vercoe y
Frisch (40) y Diaz (8) sefialan gue el factor principal,
que impide aumentos en la produccidn, es la relacidn
negativa que hay entre el potencial productive vy Ia
capacidad de adaptacién al medio ambiente tropical.
Los resultados encontrados en el presente trabajo co-
rroboran tales afirmaciones. El “‘paquete tecnoldgico”
disefiado fue similar para los cinco ecosistemas; sin

embargo, las respuestas variaron de localidad a locali-
dad, con lo que se demuestra que otros factores clima,
suelo,altitud, topografia, etc. pueden estar influenciado
adversamente las ventajas de la tecnologia.

Existe abundante evidenciaque demuestra, en forma
consistente, que los animales cruzados Furopeo x Cebil
o Crioilo tenden a ser los mas productivos en las
condiciones del wrépico. La superioridad del grupo
>1/2 europeo sobre el <1/2 europeo, en eslos sistemas
de doble propdsito, también ha sido encontrada por
Rosemberg y Flores (31)en Perii (+23%}; Herrera etal.
(1983) en Tabasco (+11%Y; Bricefio et al. {1983) en
Chetumal (+16%); estos dltimos autores citados por
Alvarez (3) y Herndndez y Martinez (13) en Colombia
(+19%). Porotro lado, cuando se han comparado los del
europeo con el cebuing, 1as diferencias han sido més
marcadas; por ejemplo, en Cuba Ponce y Bell (24)
encontraron una superioridad de +72% y, en Colombia,
Prada (25, 26) la estimé en +352%; Pardo et al. (23)
informa una supcrioridad del +156 por ciento.

Uno de los aspectos considerados como Limitanies a
la introduccion del ordefio en hatos de camne es el
potencial genético para produccién de leche delas vacas
cebuinas utilizadas en estos hatos (36). Los resultados
del comportamicnto productive del gropo cebuino,
encontrados en este trabajo, son superiores a los halla-
dos por Prada (25, 26} y Pardo et al. (23) y un poco
inferiores a los de Ponce y Bell (24) y Vaccaro (38), lo
que indicaque realmente existe un potencial productivo
en estos animales. En este sentido, sc comparte la
opinién de Vaccaro (36), en que, probablemente, su
potencial genélico esté siendo enmascarado, en gran
medida, por los niveles insuficientes de alimentacién y
manejo que caracterizan dichas explotaciones. Porotra
parte, sibien el crecimientode losterneroses, amenudo,
perjudicado por ¢l ordefio de las madres, el efecto no es
necesariamente importante a largo plazo, como lo
confiman Carneiroetal. (6); Leivaet al. (19} y Montoni
etal, (21).

Los datos de Ponce y Bell (24), asi como los de
Libreros et al. (1983); Briccfios et al. (1983) y Herrera
et al. (1983), citados por Alvarez (3), concucrdan con
los delpresente estudio en que, amedidaque se aumenta
elencaste racial europeo, 1a longitud de lactanciatiends
igualmente a aumentar,

L.a produccidn potencial de leche de los tres grupos
raciales estudiados, permite establecer imporlantes
diferencias con las curvas clasicas de lactancia, descri-
tas para vacas lecheras puras en pafses templados,
dondeel picode lactancia se alcanzaen lacuartasemana
o poco después de ésta (24, 42). Enel presente estudio,
¢l TPL fue superior a los 100 dias, en la mayoria de los
casos. Por otro lado, en un estudio realizado por
Madalena er al. (203, con razas europeas y cruces de
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¢éstas con Cebt en ambientes subtropicales, se sefiala la
existencia de picos de lactancia pequefios alcanzados
muy cerca del parto, aunque Jos datos provenian de
hatos con lactancias cortas y menor aivel de produccidn,
en comparacidn con los hatos europeos puros. En el
casode Ponce y Bell (24), las curvas pudieron haber sido
influidas porque éstas estaban basadas en registros
mensuales y no semanales. En todo caso, los resaltados
deesle estudio concuerdan con los reportados por Ponce
v Bell (24) y Guerra (12). En relacién con ofras carac-
leristicas de la lactancia, la PER encontrada en este
estudio concuerda con las de tabajos previos (11, 12).
Valores mucho mayores para PLPL y PTL280 fueron
hallados en losestudiosde Guerra (12), conanimales del
<172 europeo y de Ponce y Bell (24) con animales del
>1/2 europeo.

CONCLUSIONES

La introduccidn de mejoras tecnoldgicas en el sis-
tema de doble propGsito tendid a modificar laestructura
racial del hato, ocasionando una disminucién de la
proporcion de animales cebuinos, pero manteniendo
casi constanlemente la proporcién del >1/2 europeo.
Esta tendencia fue dirigida hacia Ia obtencién de ani-
males més productivos: +1000 litros por lactancia,
aprovechando las mejoras logradas en alimentacidn,
sanidad y manejo.

Los tres grupos raciales variaron su comportamiento
productivo dentro de los cinco ecosisiemas en estudio,
posiblemente en funcidn de su adaptabilidad a las con-
diciones ambientales prevalecientes. Faclores iales
como suelo, precipitacién, altitud, topografia, eic., se
consideran como los més influyentes en las respuestas
enconiradas,

Independientemente del ecosistema, los tres grupos
raciales responden positivamente a la introduccién de
las mejoras lecnoldgicas, siendo el grupo cebuino el més
propenso a responder positivamente a estas mejoras.

La produccién potencial de leche de los tres grupos
raciales, mostré grandes diferencias con las curvas cli-
sicasde lactancia de animales puros y cruzados en clima
templado.
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SISTEMA DE PRODUCCION BOVINA
DE DOBLE PROPOSITO EN PANAMA!

ABSTRACT

In Papama, 84% of the milk Is produced In small- and
medium- sized farms with dual purpose cattie. These farms
represent 99 % of all datry farms In the country, However, there
is a shortage of milk and Panama has to Import it to meet 50% of
the total demand. In order to Improve production and produc-
tivity of these farms, and alse to Increase the efficiency of the
generation and transfer of technology process, a farming system
research project was initiated in 1978. Flve ecosystems were
covered by the project: Gualaca Highlands (GA), Gualaca
Lowlands (GB), Bugaba Lowlands (BB), Bugaba Intermediate
(BM}and Los Santos (LS} with twe, four, two, three and six farms
monitored in each ecosystem, respectively. Form monitoring was
divided into three perlods: STD, traditional system or farm
management under total controf of farmers; STR, transitional
system or the period when the project team intervened on the
farn Introducing new technology; and SMJ, improved system or
the period following the implementation of the technology in the
farms. Technology lmplemented on farms included: introduc-
tion and management of pastures, animal health contrel, mineral
supplementationand, finally, encrgy-protein supplementationio
erder Lo improvenutritional and health statusof calves, lactating
cows, dry cows and heifers. Data was analyzed according to a
statistical model which included the ecosystem the preduction
system and their Interaction as sources of variation, The results
showed that the ecesystem was the only significant factor, and ne
significant variation was produced asa result of the introduction
of technalogy In the production system. However, taking into
consideration that perhapsthe evaluation period for SV wastoo
short, the dats was analyzed for trends, 'This analysis showed
some fmprovements in the system as a result of the intreduction
of technologica! alternatives: anincrease inherd size and calving
rate, and a reduction in the calving interval and age at first
conception. Crossbred animals predominate in the dual purpose
cattle system where at least 56% of the blood Is of European
origin, the rest being Zebu and/or Criollo,

(Palabras claves: Enfoque de sistemas, investiga-
¢ién en fincas, ecosistemas, alternativas tecnoldgicas)

INTRODUCCION

nle laconstante y creciente demanda por mejo-
rar los niveles de produccién y productividad

é de los pequedios y medianos agricultores y la
necesidad de hacer mis efectivo el procesode investiga-
cidn y transferencia de tecnologia, a finales de la sétima
década, el proceso de investigacion en Panamd incluyd,
dentro de sus programas, la ejecucion de ensayos y

1 Recibido para publicacién el 18 de marzo de 1991,

Los datos utilizados en el presente trabajo representan el esfuer-
zo detodo el equipo detrabajo del proyecto de doble propdsitoen
las dreas de Bugaba, Gualaca y Los Santos, asf como de aguellos
téenicos que, de una u otra forma, integraron y/o apoyaron al
proyeclo durante sus afios de ejecucidn. Sin este personal no
hubierasido posible teneraladisposicidn tan valiosa informaci6n:
para su andlisis.

Centro Nacional de Investipacién Pecuaria, Instituto de Investi-
gacién Agropecuaria de Panamd, Panamd,

M. De Gracia®

COMPENDIO

El 84% de la produccién de leche de Panama se obtiene en
fincaspequedias y medianas bajo elsistemadeproducciénbovina
de doble prepésito. Estas fincas comprenden ¢l 99% de las
explutacloneslecheras, La produccién no satisfacelas demandas
del pais por lo que se debe importar cerca del 50% de su
demandz. Para mejorar I producciéan ¥ productividad de estas
fincas, ¥ cen el propésito de hacer mas efectivo € proceso de
generacion y transferencia de tecnologia, se desarrollé en Pa-
namai un proyecto de investigacién, aplicando In metodologia de
enfoque de sistemas en fincas de productores. El proyecto
incluyé cinco ecosistemas: Gualaca Alto (GA), Gualaca Bajo
(GB), Bugaba Bajo {BB), Bugaba Medio (BM) y LosSantes(LS),
enlos cunlesse dioseguimicntioa dos, cuatro, dos, tres y selsfocas
cooperadoras, respectivamente. Los periodos estudiades com-
prendieron: $TD sistema tradiclonal o periodo de manejo del
sistema por el productor sin modificaciones; STR sistema de
transicién o periedo en ¢l cual se inicié la implementacion de lag
alternativas teenolépicas; y SMJ sistema mejorado o perfodo
lnmediatamente posterior al inicio de la ejecucion de las alterna-
tivas, Las alternativas, aungue no fueron similares en todos los
ecosistemas, comprendianlaintroduccion de pasturas y mancjo,
calendarios sanitarios, suplemento mineral y energético-pro-
telco; esta idltima afecta la alimentacién, sanidad ¥ mancjoe de
terneros, vacas lactantes y al hato seco, princlpalinente, Se
sometid la informacién recopilada a un andlisisestadistico donde
Ias fuentes de variacién fueron: ecosislema, sistema y su interac-
cién. Para lag variables discutidas en el presente trabajo, se
encontrd guesolo o efecto del ecoslstema fue significative, no asi
el del sistema o ejecucidn de las alterpativas. No obstante,
considerando la posibilidad de que e} periodo de evaluacién es
muy corte, se analizaron las tendencias de los indices y se
encontro clerte nivel de mejora en los mismos al introducir las
alternativas tecnoldgicas. En los ditimos afies, el hate ha aumen-
tado, asociado con menores indices de mortalidad en terneros,
mayor natalidad en vacas, menores intervalos entre partos y
menor edad alaprimera concepceitn en las novillas, Enel sistema
exisie una predominancia del cruce mayor a un cebid/crioflo por
europen.

prucbas en fincas de productores con el enfoque de
sistemas. Este presenta sus ventajas como herramienta
para el proceso de investigacion dado que, segin lo
describe Kaminski (7) es “esencialmente una forma de
percibir problemas”. La investigacién en fincas de
productores, en cste enfoque, da la oportunidad de
estudiar el sistema de produccidn como un toedo, ha-
ciendo énfasis en las interdependencias de aquellos
corponentes bajo el control del productor, asi como su
interaccién con aquellos de tipo fisico, bioldgico y
socioecondmica que no estdn bajo su control (2).

Flenfoque de sistemas contrastacon lainvestigacion
wradicional en componentes o disciplinas, en centros de
investigacion y de educacién superior. Li Pun y Ruiz (8)
establecen una comparacion entre ambos enfoques,
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mostrando sus similitudes y ventajas, asi como el inicio
de la aplicacidn del enfoque de sistemas en proyectos de
investigaciénen América Latina y el Caribe. Unade las
mayores ventajas que ofrece esta metodologia de inves-
tigacion esla de permitir la identificacidn y priorizacion
de los problemas limitantes del sistema de produccidn
en cstudio.  Adicionalmente, cumplida esta etapa, se
logra una racionalizacidn y uso mids eficienle de los
recursos fisicos, humanos y [inancieros con que cuentan
las instituciones deinvestgacion, cuando logran centrar
sus csfuerzos en la generacién, evaluacidn, adaptacidn
y transferencia de tecnologias que den solucion a los
prablemas y/o factores limitantes, previamente identifi-
cados y priorizados.

Laproblemidticalechera en Panamd presentacl marco
derelerencia adecuado para el desarrolio de un proyecto
de investigacidn en fincas de productores con enfoque
de sistemas aplicado a la produccion animal.  Pals
deficitario en su autoabastecimicnto de leche v sus
derivados, ticne que cubrir aproximadamente un 50% de
la creciente demanda con importaciones, [0 que repre-
scria una [uga de divisas. El 84% de la produccion de
leche del pais proviene de [incas con el sisiema de
produccién, conocido como de doble propdsito leche y
carne, las cuales representan e 99% de fas 4970 explo-
taciones ganaderas dedicadas a la produccidn de leche

{4).

En 1978 sc inicid en Panama un proyecto que con-
templd el estudio del sistema de produccion referido (5).
En su primera etapa, contempld el uso de modelos
fisicos y se compararen las ventajas del sistema “mejo-
rado” frente al “tradicional. El primero conlemplaba la
introduccidn de nuevas tecnologias al sistema “tradi-
cional”, tales como el uso de pastos mejorados, mancio
rolativo de potreros, ensifaje, uso de sales minerales y
adecuado control sanitario, entre otros. La rigidez de
estos modelos fisicos y Ia ausencia de la participacidn
del productor en el manejo de los mismos, aunadas aque
la nueva tecnologia propucsta resultaba, en algunos
casos, may pocoe renlable, provocd una evolucion hacia
laaplicacién y evaluacidn de lametodotogia de enfoque
de sistemas en fincas de productores. El presente trabajo
presenia algunos de los resultados obtenidos luego de
seis afios de aplicacidén de esta metodologia, asi como
algunas consideraciones sobre ¢l anilisis de la informa-
cién recopilada durante cstos afios.

METODOLOGIA

La investigacidn con el enfoque de sistemas, apli-
cada en fincas de productaores, consla de varias ctapas.
No necesariamente implica que se deban contemplar
todas estas etapas de manera rigurosa. Existe cierto
grado de flexibilidud dependiendo del sistema en estu-
dio, asi como de otros factores propios de la aplicacion

delametodologia, loque decierta manera ha provocado
que pucdan identificarse tres tipos de investigacion en
{inca (2). De forma general, las etapas que contempla
la metodologia son: seleccidn del drea de trabajo; des-
cripcion del drea v de los sistemas de produccion
prevalecienics; identificacidn y priorizacidn de los
prablemas limitantes; desarrollo del plan de investiga-
¢idn, lanto en [inca como de aquella complementaria
querequicre sucjecucidn en condiciones conrotadasen
las estaciones experimentales; disefio de aliernativas;
evaluacién de alicrnativas; extrapolacién y difusién de
resultados, loscuales deberfan culminar conlagjecucion
de un programa-piloto de preduccion (2, 13),

La Fig. 1 muestra las fases de ka metodologia, asi
como la duracidn aproximada de cada una de ellas para
su gjecucion, en el caso del proyecto de Panaméa. En la
actualidad, ¢l equipo téenico se encucnira cn la prepara-
cidn de un estudio de prefactibilidad para un proyecto
de desarrollo, basado en los resuliados oblenidos a la
fecha, Esta misma distribucion de las fases sirvié de
base para clasificar la informacidn recopitada en finca
cn los siguicntes periodos: (a) sistema tradicional {(STD),
periodo durante ¢ cual se dio seguimicnto al sistema de
produccién manecjado por el producior sin “perturba-
ciones™; (b) sistema de transicién (STR), perfodo du-
ramnte el cual se produjo la primera intervencién, por
parie del proyecto, al sistema de produccidn; y (¢)
sistema mejorade (SMJ), perfode inmediatamente
posterior al periodo donde se dio Ia primera inter-
vencidn. Para facilidad en el andlisis, se consideraron
los afios-calendario desde el primero de sctiembre al 31
de agosto como ciclos de produccién, yaqueen 1983 se
inicid larecoleccidn de informacidn en la mayorfade las
fincas cooperadoras.

La introduccidn de alternativas a las fincas ocurrid
en distintos momentos, por lo que fa duracidn del STD
varia cntre fincas. Asi, se ticnen fincas con un selo afio
de STD micntras que ofras ticnen hasta tres afios con
este sistema. Bl STR en todos los casos corresponde a
un solo ciclo o periodo de produccidn. Su inclusidn
dentro del SMJ es discutible; diversos andlisis muestran
ciertas diferencias del periedo conel SMJ, lo que parcce
indicar que existe la posibilidad de que la introduccidn
de alternativas no sélo haya provocado cambios bi-
olégicos importanies en ¢l sisterna de produccidn, sino
también en la actitud del productor, lo que causaria
cambios inmediatoscuyamagnitud sereducirinamedida
que ¢l sistcma vuelve a su dindmica normal.

Debe sefialarse que el periodo de transicidn, dada la
dindmica de los sistemas de produccidn, no puede
definirse como un lapse definido durante cl cual s¢
ejecutaron las alternativas en la finca. Se ha podido
determinar que, dependiendo de la aliemativa
tecnoldgica, Esta puede lomar meses y aun afios. Ademas,
una vez que se inicia el proceso de cambio en el sistema,
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Fig 1. Mstodologfa de investigacidn del proyecto

por lo general se siguen produciendo cambios en ¢l
mismo, o bien, al inicic laalternativa se pone en marcha
parcialmente, y en perfodos posteriores se van adi-
cionandootrogcomponentes de lamisma. Talesclcaso
de la introduccidn de pasturas. La sicmbra de las
primeras hectireas es casi inmediata; sin embargo, en
periodos posteriores, el productor, poriniciativa propia,
continiia ampliando la cobertura y no es sino hasta la
tiltima etapa cuando considera la necesidad de utilizar
fertilizantes y/o aplicar el manejo sugerido por los
écnicos. Lo anterior dificulta la determinacion del
periodo de ejecucion, por lo que se considerd definir
como perfodo de transicidn aquel en que el técnico
introdujo al sistema un insumo que no ¢ra propio del

mismo. Este insumo puede haber sido monetario di-
recto-—pago de jornales, compra de sales, medicamen-
tos, elc., —o fisico —preparacion de tierra, construc-
cidn de cerca, eic ~~, aunque este dltimo también ticne
su expresidn en moneda.

Luego de la ejecucion de las primeras etapas de la
metodologia, con base en un muestreo descrito con
anterioridad (6), fue posible identificar tres regiones
geogrificas para la ejecucién del proyecto. Posterior-
mente, diversos factores, que no ameritan sefialarse en
el presente trabajo, forzaron una redefinicién de las
reas de trabajo, las cuales finalmente fueron identi-
ficadas como ecosistemas, y cuyas caracleristicas agro-
ecoldgicas se detallan en el Cuadro 1.

La scleccion de fincas cooperadoras se hizo segiin
una seric de restricciones, lo que determind, en cieria
medida, el ndmero de fincas por ecosistema (Cuadro 1).
Su scleccion, adn cuando se quiera aplicar el concepto
al azar, no es un proceso ficil, al igual que no loes el
seguimiento y toma de datos del sistema durante un
largo periodo de tiempo. Una finca, para poder ser
considerada dentro del programadeinvestigacién, debe
{enerciertas “facilidades”, adicionales alaanuencia del
productora servir comao unidad experimental (1). Todo
esto produce cierto sesgo que deberd tomarse en consi-
deracién una vez gque se determinen la extensién y
difusion de losresultados. De acuerdo con Quiroz et al.
{10), con la aplicacién de un andlisis discriminante, se
comprobd que los sistemas establecidos son indepen-
dicntes entre si y que la clasificacidn a priori de las
fincas, dentro de cada ecosistema, fue correcta, ya que
el anilisis mosud que ninguna finca debia ser recla-
silicada,

La informacidn sometida a andlisis para ¢l presente
trabajo fue recopilada desde el primero de setiembre

Cuadro 1. Caracteristicas agroecoldglcas de los ecoslstemas bajo estudlio.
Ecosistemas
CGualaca Bugaba LosSantoes
Alto Bajo Medio Bajo

(GA) (GB) (BM) {B3) (i8)
Caracteristicas (2} (4) N 2) 6)?
Altitud (msnm) 300-1000 0-250 300-760 0-270 0-20
Precipitacién {mm) 2800 5 600 4280 2560 1100
Temperatura (°C) 23 25 23 25 28
Meses de sequia 4 4 3 3 6
Topograffa Quebrada Ondulada Quebrada Ondulada Plana
Pasto predominante Cynodon sp. H.rufa Axonopis sp. P maximum H rufa

Axonopus sp. Axonopus sp. B. pertusa

Suelo
-pH 54 54 54 53 53
- Mat. organica (%) 93 76 14.0 160 3.0
- Fasfora (ppm) 59 2.5 47 3.4 8.0

! Niimero de fincas
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de 1983 hasta el 31 de agosto de 1989, Dicha informa-
cién fue obtenida directamente en las fincas de los pro-
ductores durante visitas periédicas y segdn un formu-
lario establecido y descrito con anterioridad {6). Com-
prende aspectos relacionados con la produccién men-
sual de leche por vaca, obtenida por pesada directa;
pricticas de sanidad; utilizacion de pasturas y supie-
mento; muerles, nacimicentos, asi como un registro de
10dos los gastos e ingresos de la finca. Por lo menos dos
veces al afio se procedio a realizar lo que se denomina
*“trabajo de corral”, donde todos los animales son pesa-
dos e identificados. Las vacas y novillas aptas para
reproduccidn se somelieron a palpacidn reclal para
determinar el estado f{isioldgico y condicién de sus
drpanos genitales,

En el Cuadro 2 se¢ describen, de forma general, l1as
altermativas tecnolégicas, identificadas como aquellas
que podrian disminuir, en un corlo ¢ mediang plazo, los
efectos negativos de los factores limitantes de la produc-
¢idn, identificados con anterioridad (6).

A pesar de que el desarrotlo de lasalicrnativas fucron
parcialmente financiadas por el proyecto y de que, a lo
largode la cjecucion del mismo, cf personal de campono
sufrid grandes cambios, es de interés sefialar que se dio
un amplio rango en la ejecucion de éstas en finca. Rios
et al. (11} indican que se dicron difcrencias entre y
dentro de los ecosistemas. En el Cuadro 3 se observacl
prado de ejecucion de las dislintas aliernativas por
ccosistema., Dada la relevancia de este aspecto, se ha
determinado como de suma importancia Ojar los fac-
tores internos y externos al sistema de produccidn, asi
como aguellas caracteristicas propias de cada alierna-
tiva, que determinaron la variabilidad en lagjecucidn de
las mismas. En trabajos posteriores se presentard un
andlisis mas completo donde se pueda establecer con
mayor claridad lasrelaciones causa-cfecio y el grado de
ejecucidn de las allernativas y niveles de produccion y
productividad alcanzados por cada finca y ecosistema.

Adicionalmente seindica que gran parte de los indices
zooiéenicos presentados y analizados en el presente
trabajo, son ¢l producio de modificaciones que merecen
ser somelidos a una discusién mas amplia para lograr
establecer criterios més uniformes cuando se quiera
analizar la informacién provenienie de investigacién en
fincas de productores. A continuacidn s¢ deseriben los
indices zootécnicos analizados en ¢l presente trabajo.

Intervalo entre partos (IEP). Definido como el
lapso transcurride entre dos partos consecutivos. Tal
como 1o sefialan Rivera (12) y Vaccaro (13), es muy
comiin considerar para la estimacion de este indice sélo
aqueilos animales que presentan partos consecutivos
durante el periodo en estudio. Sin embarpo, en los
sistemas de doble propdsito no es raro encontrar ani-
males que s6lo registran un parto o que permanecieron

Cuadro 2. Descripcidn general de Tas alternativas teenolégi-
¢as propuestas para ser ejecutadas en fincas de
productores.

Categorfz animal  Alternativatecnoldpica  Actividades

Temeros Introduccién [istablecimiento
de pasturas Fertilizacidn
Manejo
Calendario Controf de en-
sanilario dopardsilos
Control de ecto-
pardsitos
Vacunaciones
Vitasminas
Suplemento Sal mineralizada
mineral

Vacas en produccidn introduccidn Establecimiento

de pasturas Fextitizacidn
Mancjo

Banco Establecimiento

de lepuminosas Fegtilizacidn
Mancjo

Calendario Control de en-

sanjtario dopardsitos
Control de ecto--
pardsites
Vacunaciones
Vitaminas

Suplemento Sal mineralizada

mineral

Suplemento Ofrecimienio

energflico- melaza-urea

proleica

en la época seca

Hato seco Calendario Control deen-

sanitasio dopardsitos
Control de ecto-
pardsitos
Vacunaciones
Vitaminas

Suplemento Sal mineralizada

minerat

en lafinca por largos periodos de iempo desde susiltimo
parlo, y que posteriormenie fueron vendidos o sacrifica-
dos. Estos animalcs de alguna manera afectan el IEP del
sistema, por lo que se procedid a “estimaries” un [EP
tomando en consideracion su periodo de permanencia
enlafinca. Siéste fecha de salida y del dltimo parto, es
mayor que ¢l periodo promedio del intervalo parto-
concepeion del sistema en estudio, el siguiente parto sc
estimari con una fecha equivalente a: fecha de salidao
tilimade inventario mds un periodode concepcion (285
d}). Si su pericdo de permanencia ¢s menor que el
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1z TURRIALBA: VOL. 41, NUM. 1, TRIMESTRE ENERO-MARZO 1991

periodo promedio parto-concepcidn, no se estima el
paito pueslo que aiin estd dentro del periode “normal”
para concebir nuevamente dentro del ecosistema co-
rrespondicnte. Para definir ¢l sistema correspondiente
para cada IFP, se considerd la fecha del primer parto.

Edad a ia primera concepcién (EPC). Esaquella
en que las novillas conciben por primera vez. Para
determinarestaedad, ya que no se tenia uncontrol sobre
fas montas efectuadas a las novillas, ni se ienian pard-
metros especificos para definir Ja edad para el primer
servicio, se sustrajo a la fecha del primer parto un
periodo de concepcidn (285 d). Es ésta la fecha que
también determina el sistema al que pertenece el primer
parto de ia novilla.

Natalidad en vacas. A faltade criterios especificos
para determinar edad y/o peso de las novillas aptas para
reproduccidn, este indice sélo fue calculado para las
vacas con mas de un parlo. Un andlisis de los datos
indicaba cudn dificil era determinar ¢l denominador
para estimar ¢sie indice, debido a que el sistema es tan
dindmico que el inventario inicial de vacas es, en
muchos casos, diferente al inventario final dentro del
periodo en evaluacién. Ademds, debido a que, en
muchos casos, en ¢l periodo estudiado se venden vacas
guc han parido o se compran las que paren, pueden darse
sobrestimaciones de 1a natalidad. Por consiguiente, se
ajusté la metodologia sugerida por Rivera (12) con la
cual se oblicne el “indice estimado de natalidad”. Se
utilizé como denominador ¢l nimero de vacas en exis-
tencia al primero de encro de cada periodo, utilizando
como numerador los nacimientos ocurridos desde el

primero de setiembre al 31 de agosto del periodo en
estudio de aquellas vacas presentesen la finca el primero
de enero de cada periodo.

Morialidad en terneros. Se fij6 como el cociente
de las muertes en animales menores de un afio sobre los
parlos ocurridos, incluyendo natimortos animales que
mueren en los cinco dias posteriores al paito.

Anilisis estadistico

Diebido a la complejidad del sistema de produccidn,
asi comoa la presencia y efecto de factores exdgenos y
enddgenos que pudicran haber afectado su respuesta
ante la mtroduccitn de alternativas, el andlisis de 1a
informacidn no se ha hecho dentro de un modelo es-
1adistico muy complejo, por ¢l momento. Tomando en
consideracidn ladefinicion de losecosistemas y periodos
de evaluacion, sistemas, el anilisis de la informacion
gencrada se hizo wtilizando el siguiente modelo:

Y, =p+ E + Sj + ESB. + 8
donde:

Y = k-ésima observacién dentro del i-ésimo ecosis-
tema (E) en el j-¢simo sistema (S)

p = media general

E, = efecto del i-ésimo ecosistema  i=1,2,.5

S. = cfecto del j-8simo sistema j=123

ES= efecto de la interaccion del i-6simo ecosistema
yel j-ésimo sistemna

e, = error aleatorio  k=12,.17

Cuadre 3. Nivel de implementacién (%) de las alternativas tecnoldpicas en fincas de produciores por ecosistema.

Alternativa tecnolGgica Ecosistemas
por categoria animal Gualaca Bugaba Los Santes
Alio Hajo Medio Eajo
(GA) GB (BM) (BB) (LS)
2 # & @ (73
Terneros
Introduccidn de pasturas 222 788 778 na? 9.3
Calendaric sanitario B33 5813 412 708 875
Supiemento mineral 333 667 44.4 8332 800
Vacas en produccin
Iniroduccidn de pasturas 333 76 4 T8 100.0 741
Banco de leguminosas 333 889 na na na
Calendario sanitario 722 68 1 518 77.8 74.1
Supiemento mineral 66.7 667 556 833 667
Suplemento energético-
proteico en época seca 66.7 na na na na
Hato seco
Calendario sanitario 500 583 44.4 667 452
Suplemento mineral 333 458 44 4 66.7 333

Fuente: Adaplado de Rios et al 1990,

1 Némero de fincas

2 na: no aplica. La tecnologfa no fue propuesta para el ecosistema, o no fue sugerida al productor para su ejecucidn en cl ecosistema correspondiente.



BE GRACIA: PRODUCCION BOVINA DE DOBLE PROPOSITO

113

RESULTADOS

El Cuadro 4 muestra el resultado del anilisis de
variancia sobre Ia estructura del hato asi como de su
tamafio. Tal como se observa no s¢ encontrd ningin
cambio significativo (P>0.05), debido al cambio de
sistemas o su interaccion con los ecosistemas. Se anota
que los grados de libertad para el error, incluyen obser-
vaciones anuales para cada finca, aunque éstas son
diferentes pues no todas permanecieron en observacion
por un mismo mimero de afios, Obviamente, el ele-
mento “aftos” no fue una variable tomada en cuenta en
el modelo.

Segun se observa en el Cuadro 5, los hatos mds
grandes se encuentran en los ecosisiemas BB y GA,

notindose ademds que, en su estructura, mantiensn un
alto nimero de vacas, erneros, terneras y novitlas, en
comparacién con los ecosistemnas restantes, Este mayor
tamafio del hato esta asociado con el tamafio en prome-
dio del drea ganadera de las fincas estudiadas; a mayor
drea dedicada a la ganaderia existe una tendencia por
mantener un hato de mayor tamafio. Aun cuando el
andlisis esiadistico no muesira un efecto significativo
del sistema sobre el tamafio del hato, los datos muestran
(Fig. 1) una endencia a un crecimiento durante los dos
iiltimos afios del SMJ, En ¢l Cuadro 3 se puede observar
que los ecosistemas BB y GA tenen, en promedio,
fincas con mayor superficie dedicada a la ganaderfa pero
con menor carga animal. Los ecosisiemas con menor
nimero de hectdreas dedicadas a la ganaderia tienden a
mantener una mayor carga animal, aunque el hato total
€$ MCROL.

Cundro 4, Cuadrados medios, eoeficlente de variacitn y cocficiente de correlacitn al cundrado del andlisis de variancia para el tamaio del
hato y su estructura,

Fuente de Calegoria antmal
variaclén (g1} Toros Vacas  Teorneras Terneros Novillas Novillos Totai NiVE
Ecosistema (E) 4 T4 235613 347.79" 237.06 458.00™" 165.19" 1279841 2 005.67"
Sistema (8) 2 0.86 4211 5349 2844 395 6.15 170 68 1 869 52°
ExS 8 036 9244 42 84 26,33 8059 3620 437.42 1616.42""
Error 104 100 7404 2378 2808 83129 41 44 63595 62323
Coeficienie de

variacidn (CV) 6228 28.91 4168 48 54 45.36 95.76 3120 586
R? 031 064 0.54 (34 033 030 0355 025

' N/V: Relacitn novillas (N) a vacas (V), cr porcentaje
' P<D.05

* P<0.01
T P<0 00}
Cuadro 5.  Tamafe del hato y su estructura, relacién novilla- vacas, hectdreas ganaderas y carpga animal segin ecosistema y sistema.
Calegoria Fgusistemns
animal Gualaca Bupaba Los Sanios
Alto Bajo Medio Bajo
{GA) (GB) (BM) (BB) (1.5)
@ “@ 3 @) ()
Toroy 31403 11102 13+£02 1.0£03 19402
Vacas 388%30 202+19 181%22 515%27 206417
Terneras 176417 73x11 T5+12 184415 111410
Temeros 153138 72412 6713 I55+16 118110
Novillag 251%32 150£20 143423 270428 220%138
Novillos 13.6+22 42414 3416 68120 67112
Toal 113.5%: 8.8 550156 513+ 6.4 1202479 83.1*+ 4.9
NIV (%) 645+ 87 719155 89464 553+£78 738+£49
Hectéreas
ganaderas 683484 234443 278%46 03+57 368146
UA/hg? i1+x0 [6+£012 124013 12£016 15013
i Niimero de fincas.
2 Unidades animales por heatdrea ganadera.
ab,c Promedios en la misme linca con letrs diferentes dificren entre st (P<0. 03).
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Fig. 4. Composicién racial de los hatos y estructura del grupo racial

predominante en el ecosistema Bugaba Bajo durante el
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Fig. 3. Composici6n racial de los hatos y estructura del grupo racial
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Fig. 5. Composicién racial de los hatos y estructura del grupo
racial predominante en el ecosistema Gualaca Alto durante
el sistema tradicional y mejorado.

En todos los ecosistemas, entre un 34% y 42% del
hato est4 constituido por vacas y, en un segundo lugar
de importancia, por terneros y terneras animales me-
nores de un afio, que representan en promedio un 28%
del hato. Las novillas animales que pueden consider-
arse comoel grupo de reemplazo representan en prome-
dioun 25%, constituyéndose en el tercer grupo numérico.
Aun cuando el sistema es considerado como de doble
propdsito, los novillos s6lo representan entre un 4% a
7% del hato, con excepcion del ecosistema GA don-
derepresentan un 13.6%, debido a que una de las fincas
mantiene los novillos hasta la ceba o media ceba.

Con respecto de la relacién novillas/vacas, se puede
observar que en aquellos ecosistemas con hatos de
menor tamafio, existe una tendencia a mantener un
mayor porcentaje de novillas en relacidn con las vacas,
ocurriendo locontrario en hatos de menor tamafio como
se observa para los ecosistemas GB, BM y LS. No
obstante estas diferencias, puede indicarse que estas
relaciones son superiores al 50% y, en algunos casos,
alcanzan un 89%, porcentaje que puede considerarse
elevado.

La importancia del animal cruzado, Bos indicus x
Bos taurus, para los sistemas de produccién de doble
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Fig. 6. Composicién racial de los hatos y estructura del grupo
racial predominante en el ecosistema Gualaca Bajo
durante el sistema tradicional y mejorado.
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Fig. 7. Composici6n racial de los hatos y estructura del grapo
racial predominante en el ecosistema Los Santos du-
rante el sistema tradicional y mejorado.
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de propésito ha sido sefialada recicniemente (13). Para
determinar la composicidn racial de los hatos y su
posible variacién tanto entre como dentro de ecosis-
temas, asi como los posibles cambios por efecto del
sistema, se establecid unaclasificacidn fenotipicade los
animales de acuerdo con la siguienic agrupacion:

Grupo I: Animales cebuinos, criollos o cruce de
ambaos.

Grupo I1: Animales con cruce igual o menora uno
media-sangrecebi/criollo con europeo.

Grupo 1: Animalesconcruce mayoraunomedia-
sangre cebi/criollo con europeo,

Grupo1V: Animales concruce indefinido“dificiles
de clasificar” o sin informacidn en el
registro pertinenie.

Las figuras 2ala 7 muestran la composicidn racial de
los hatos por ecosistema en los STD y SMI, asicomo la
estructura del grupo racial predominante cn cada sis-
tema. Como puede observarse en BB, BM vy GA el
grapo 1II predoming durante ¢f STD y SMJ, con una
tendencia adisminuir el ndmero de animales en el grupo
Iyaumentarenel grupo Il Eneclecosistema GB ocurrid
una bransicidn en la predominancia del grupo Il al I; es
decir, se dio un cambio hacia animales con mayor
encasie de la raza cebuina/criolla. En el ecosistema LS
se observd, por el contrario, una evolucion del hato del
grupo 1 al grupo 11 y 111, indicando una tendencia a un
mayor cruce de animales con mejor potencial en produc-
cidn de leche.

L.a evolucidn de los hatos hacia el grupo I usual-
mente se vio acompafiada por un aumentoen el grupo de
vacas, como lo fue en el caso de los ecosistemas BB y
BM. En el caso de LS, gran parle de los animales del
grupo I son novillas, por lo que ¢s de esperarse que en
periodos futuros el ndmero de vacas encastadas aumen-
te significativamente. El caso delecosisterna GB, nece-
sita un andlisis mas profundo pues los datos muestran,
en dicho ecosistema, una tendencia hacia la produccidn
de carne, mas que de leche, No obstante estos cambios
raciales, puede observarse la disminucién en la propor-
cidn de novillos dentro de los cruces predominantes.

El Cuadro 6 indica algunas medidas de la variabili-
dad obtenida en la FPC. Tomando en consideracidn la
amplitud de las observaciones rangos y coeficientes de
variacidn; este indice muestra una amplia varinbilidad
que se manliene entre ecosistemas asi como entre sis-
temas. En términos generales, a excepcidn de GB, en
todos los ecosistemas se tiende a que la concepcién
ocuira a edades mds tempranas, cuando se comparan e}
STD y el SMI, si sc toman en consideracion las medias
asi como el valor limite del tercer cuartil {Q3), el cual
comprende un 75% de Ia poblacién. Los valores mas

Cuadro 6. Promedio, ranpo, Hmite dej tercer cuartl y coefi-
ciente de variacién de la edad a la primers con-
cepcidn por ecosistema y sistema.

Medida de dispersién
Promedio t EE' Rsnge' Q3°CWV?
Ecoslstema  Sistema n R | 1. S —

Bugaba Bujo S 62 416412 25-65 48 23
SMY 36 363116 24-61 43 27

4

i

BugabaMedio STD 36 41641
SMi 24 355+1

28-64 46 20
25-47 39 15

Gualaca Alle Sib 13 34011 26-5% 37 19
SMI 52 336£09 25-54 36 1%

Gualaca Bajo STD 30 469:+15 30-97 51 23
SMI 24 50529 29-% 59 28

[os Santos 51D 69 432414 28-89 48 27
SMI 155 419407 27-89 46 20

! Promedio + error esténdar.
1Rango (minimo - meximo).

I Tercer caartil (75% de la muestra)
¢ Coeficiente de variacién.

§ Miimero de observaciones.

bajos para EPC se obluvieron en GA y los més altos en
GB dentro del SMIL

El Cuadro 7 mucstra kas mismas medidas de disper-
sién para los TEP. Al igual que con el indice, men-
cionado anteriormente, fa amplitud de las observacio-
nes, asi como los coeficientes de variacién, indican una
gran variabilidad en este indice que se mantiene entre
ecosisternas y sistemas, Los valores limites del tercer
cuartil (Q3) y las medias indican una tendencia hacia
una reduccién del 1EP por efecto de Ia transicidn dei
STD al SMJ. Laos menores intervalos, en promedio, se
obtuvieron para ¢l ¢cosisiema BB y los mayores en BM
dentro del SMJ,

En el Cuadro § se resumen los valores promedios de
natalidad en vacas y mortalidad en terneros. Ambos
indices sélo fueron afectados por el ecosistema (Cuadro
9}, obteniéndose las mdis altas natalidades en BB, siendo
muy similares para el resto de los ecosistemas. En el
casode la mortalidad de terneros, se observd que lamas
baja se dio en LS, 1a que no fue diferentc aGB y BM, y
la mis alta mortalidad se registré en GA y BB, Adn
cuando no hubo un efecto significativo del sistema, se
pudo observar una disminucidn en la mortalidad al
comparar ¢l STD con el SMJ dentro de ecosistemas. En
el caso de BB se logrd un 70% de disminucion en la
montalidad de terneros, mientras que en GB, aunque se
obtuvo una leve disminucién, la mortalidad se mantiene
sobre el 10 por ciento.
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Cuadro 7. Promedio, rango, limite del tercer cuartil y coeficiente de variacién del intervalo entre parios por ecesistema y sistema.
Medida de dispersion
Promediv + EE! Rangd? Q3 Cv
Ecosistema Sistema n? dias (%)
Bugaba Bajo STD 206 4818112 286 - 1 466 546 33
SMi 244 4383 17 208 - 1 Q30 488 21
Bugaba Medio ST 97 617TBE270 285 -2 167 731 43
SMI 10t 51402154 3021057 593 30
Gualaca Alto SN 92 4998+ 18 | 309 - 1111 551 33
SMJ 193 4615+ 94 295- 973 529 28
Gualaca Bajo 3D 134 63031154 3i5-11252 710 28
SM¥ 146 51354118 30 -1120 541 28
Los Samtos STD 251 6i20£120 295 -1 456 733 31
SMI 404 51524 632 293 . 977 585 24

! Promedio + Error estdndar.

* Range (minimo - miximo).

¥ Tercer cuanitl {75% de la muestra),
* Coeficiente de variacion

* Ndmero de observaciones

Cuadro 8. Promedio de natalidad en vaca ymorialidad en
terneros por ccosistema y skstema.,

Tndice!
Natalidad Mortalidad
Ecosistemna Sistema {%) {%)
Bugaba Bajo Total 1444 1640442
5TH 712 £69 228 %67
SMI 170 £56 67 £54
Bugaba Medic Total? 5532 +36 [09=435
STD 50.8 £56 71 %54
SMJ 528 +46 93 244
Gualaca Alto ToaP 583*+49 203 £330
STD 606 £90.8 85 +£94
SMJ 63.8 £49 94 47
Gualaca Bajo  Total? 551131 B3+ 47
STD 433 £4.9 170 147
SMI 653 £4.0 127 £38
Los Santes Total® 4P 27 54 £26
STD 578 £ 56 33 50
SMJ 542 £29 47 +28
1 Promedio & Error estindar.
2 Total por ecosistema, incluye todos Jos sistemas.
a,b,c= Promedios en la misma columna con letras diferentes di-
fieren entre sf (P<0.05).

BISCUSION

Los resultados indican que existe una tendencia aun
incremento en ¢l lamaiio de los hatos. Esto podria serel
resullado directo de que cuando se mejora el sistema, o
el ambiente, los productores tratarfan de retencr un

Cuadro 8. Cuadrados medios, cocficiente de varlacidn y coe-
ficiente de correlacidn al cuadrado del andlisis de
varianeia para natalidad en vacas y mortalidad cn
terneros.

Fuente de Variacion  {gh) Natalidad Mortatidad
Feosistema {£) 4 57347 6973
Sistema (S} 2 3166 3574
ExS 8 2673 148.6
Error 101 150.2 1780
Coeficienie de variacion (CV) 238 1301
R? 029 022
T P<0.05

" P<0.01

mayor niimero de animalcs, ya que mejora la expecta-
liva de supcrvivencia de los mismos. Sin embargo,
parecicra que en algunos ecosistemas se esta alcanzado
la capacidad méxima de carga de los pastos, a juzgar
por el hechoe de que exislen ecosistemas donde, a pesar
de mantener hatos de menor tamafio, se tienen mayores
cargas, mieniras que hay oros ecosistemas con hatos
mds grandes cuyas cargas son menores, lo que indica
que atn ticnen potencial para aumentar su capacidad.
Lo anterior sugeriria que donde la Licrra s limitada el
sistema de produccién 1endrd que hacerse mucho mds
cficicnte y serd necesario elcctuar una mayor presién de
scleeeion sobre Jos animales, o que conlleva también
una mejora en el ambicnte {fsico.

Cabe seftalar que en los hatos mas pequefios se puede
observar una tendencia a mantener un mayor nimero de
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novillas con relacidn a las vacas. Por ¢l momento, es
dificil explicar este comportamiento, sin embargo pue-
den considerarse tres posibilidades para que esto suceda:
(a) el productor con hatos pequefios manticne un mayor
numero de reemplazos en vista de los problemas repro-
ductivos, morbilidad y mortalidad, que se asocian con
£stos sistemas de produccion; (b} el productor ve cn el
desarrollo de las novillas una forma de capitalizar, ya
gue el valor de las mismas es superior a un novillo de
similar peso y/o edad; y (¢} el nimero de novillas pucde
indicar la avanzada edad que alcanzan cstos animales
antes de su primer parto y de ahi su "acumulacidén™ en ¢l
hato,

La denominacion de doble propdsilo se deriva, en
parte, por ¢l hecho de que el sistema, ademas de producir
leche como principal de actividad, también produce
carne. Los resultados indican que cualesquicra sean fa
magnitud ¢ importancia de 1a produccion de carne, esta
aparcntemenie proviene, principalmente, de la venta de
los animalces machos de posdestete, ya que su ndmero
decrece marcadamente en las categorias de animales
mayores de un afio. No se descartan los ingresos al
sistema por la venta o eliminacién de animales adultos
hembras, vacas y novillas; sin embargo, debido aqueel
obijctivo principal del sistema es la produccidn de leche,
gsto parccicra ocurrir con menor frecuencia

Una mayor tendencia hacia la especializacién del
sistema o hacia un esfucrze cn aumentar la produccidn
de leche podria estar relacionado con la composicion
racial del hato. Los resultados indican que, de moda
natural, los productores han establecido un sistemna de
cruzamiento gque les ha permitido mantener en sus hatos
un mayor porcentaje de animales cruzados con un alto
porceniaje de razasespecializadas, en especial europeas
como Ia Pardo Suiza o Holstein, No se observd en los
ccosistemas, a excepeion de LS, un cambio marcado de
un grupo racial a otro debido a la introduccion de
tecnologia en los sistemas de produccidn. Sinembargo,
dentro del grupo racial predominante, sc pudo observar
gueclaumentoocurriaprincipalmente en lacategoriade
vacas, indicando Ia imporiancia que le dael productor a
las mismas desde el punto de vista productivo. Un
mayor nivel de sangre curopea en ¢stos hatos significa
mayores demandas del ccosistema para disminuir los
efectos adversos de las condiciones ambicniales que se
dan en el trépico bajo, ¥ es muy probable que esto se
refleje en problemas reproductivos, morbilidad y mor-
talidad.

El andlisis de la EPC y del IEP indica que los
ecosistemas BB y GA, son los que tienden a mantener
menor mimero de novillas de reemplazo y los que
también presentan valores para EPC ¢ IEP, en compa-
racion con Ios otros ecosistemas, fo que podria relacio-
natse con una menor “acumulacién™ de novillas en el
hato. Por otra parte, en BB se obtuvo el mayor indice de

natalidad en vacas y en GA, el siguiente valor de
natalidad, aungue éste no fue diferente del resto de los
ecosistemas. Sin embargo, los indices de natalidad
estan muy por debajo del 80%, que podria tomarse
como un nivel dpimo. En cuanto a la edad al primer
parto, las novillas estdn paricndo a edades avanzadas:
mas de 42 meses en el mejor de loscasos. Este promedio
estd por encima de los valores calculados en animales
cruzados en la India (13). Muy similar ocurre con los
intervalos entre partos que también resultaron supe-
riores a los 430 dias, encontrados en la India. Adicio-
nalmenie, tos vaiores oblenidas son superiores, tanto
para la edad a la primera laclacion como para el inter-
valo cnlre parios, que en el caso de los media-sangre
europea 35 meses y 408 dias, respectivamente estu-
diados por McDowell (93. En Venczucla se han ob-
tenido valores no mayores gue 1os 460 dias para IEP en
animales cruzados; sin embargo, para Bolivia los mes-
tizos Pardo Suiza en mancjo intensivo con cria mos-
traron valores promedios de 343 dias en comparacion
con 480 dias para los mestizos Holstein (3). En el
presente estudio, Jos valores mis bajos paracl IEP, para
BB, fucron de 438 dias.

Aungue ¢l andtisis no permite demostrar las diferen-
cias entre jos distintos tipos raciales identificados, los
ecosistemas BB vy GA —que ticnden a maniener un
mayor gragdo de cruzamienio —presenian una mortali-
dad mds elevada de temeros, mientras que los ecosis-
iemas GB y LS menor grado de encaste europeo —
ticnden a mantener una menor mortalidad en terneros,
Esto concuerda con las observaciones de Vaccaro (14),
donde se indica que a medida que aumenta el nivel del
cruce con ganado europeo aumenta Ia tasa de mortali-
dad de temeros.

Estadisticamente, 1a puesta en marcha de alternati-
vas lecnoldgicas en los sistemas de produccién tradi-
cionales, tiene como hipdtesis nulael que los indices de
produccidn y productividad en éstos deben ser iguales
antes y después de ejecutada laalternativa. Lahipétesis
allerna ¢s que la introduccion de ella a los sistemas
producird cambios en estos indices, que, por evalua-
ciones a priori, el investigador estima como positivos.
En sistcmas de produccidn se da un sinnimero de
indices y de allemativas para evaluarestos cambios. En
la mayoriade los casos s6lo permiten medir cambios en
componentes de los sistemas, y muy pocos miden la
variacidn del sistema como un twdo.

El modelo estadistico que permita una evaluacidn
integral del sistema, debe comprender no sélo los fac-
tores intrinsecos del sistema de finca, sino también
aquellos del medio ambiente fisico y socioecondémico
donde se desenvuelve el sistema en estudio. Sin em-
bargo, como primer paso, es posible tener indicios de
ios cambios que ocurren en los sistemas si se aislan o
evalitan aquellos componentes en los cuales se deter-
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mind que la inlroduccién de la alternativa pudicra tener
mayor efecto. l.a combinacién poslerior, aditiva o
multiplicativa, producto de la asociacion de estos
cambios, s6lo puede ser evaluada cuando el modelo
deierming en cudl de los recursos del sistema se ha
logrado mejorar la productividad, sea mano de obra,
capital invertido y/o tierra.

El presente trabajo analiza algunos indices del sis-
tema de produccion animal, los cuales podrian haber
sido afectados por las aliernativas ejecutadas en finca.
De forma gencral, se pudo observar que ¢l sisiema,
como fuente de variacidn, no tuvo un efecto significa-
livo, mas si lo tuvo el ecosistema. Esto ltimo podria
esperarse, dada la influencia del medio ambicnte sobre
animales y plantas y, porlo tanto, la mayor probabilidad
de su comporlamiento varfe de acucrdo a las condi-
ciones donde se desarrollan. Sin embargo, cl factor
humano puede cambiar estas relaciones cuando aplica
unmancjo adecuado que disminuye oeliminaalguno de
los factores adversos del medio ambicnte. En esie
sentide, es diflicil indicar cudl, o cudles, ecosistema cs
“mejor” o “peor” que los otros. Sin embargo, desde el
punto de vista biocldgico, se podria afirmar que ¢l BB
presenta cienas caracterfsticas agroecoldgicas que lo
sitian entre los mds aceptables para el desarrollo de
sistemas de produccidn animal. El ccosistema LS
podria considerarse como el que presenla mayores
limitaciones por sus prolongados periodos de escasez
delluvias. Noobstante estas diferencias, las iondencias
en todos los ecosistemas indican un cambio positivoen
los indices zootécnicos analizados en el presente tra-
bajo.

Adicionalmente existe la probabilidad de que cl
perfodo de evaluacion del SMJ ain es demasiado corto
para peder observar un cambio pronunciado en el sis-
tema de produccidn. Un andlisis estadistico estricto, en
periodos de corta duracién, norelicja en gran medidala
tendencia del sistema. Hay cicrtos autores que sefialan
que ¢8 necesario un mayor ndmero de afios para poder
demostrar las bondades de una tecnologfa de finca, por
le que se estd considerando realizar nuevamente estos
andlisis con la inclusidn de dos afios adicionales, lo que
representaria, en algunaos casos, una evaluacidn de por
lo menos scis afios del SMJ.

No obstante se podria concluir que si bien existe una
diferencia en los niveles productivos debido a los eco-
sistemas, la implantacién de la tecnologia no ha pro-
ducido un cambio significativo en ciertos componenles
del sistema de produccién. Un andlisis menos riguroso,
tomando en consideracidn las tendencias de los indices
analizados, muestra que en el SMJ se han producido
cambios positivos. Se ha denctado un incremento en el
tamafio del hato, asociado con un menor intervalo entre
partos, y una reduccion en la edad a la primera con-
cepcidn en las novillas. Por otra parte se ha reducido la

morlalidaden’icrneros y s¢ hanlogradoaumentos e 108
indices de natalidad en vacas. A excepcidn del ecosis-
lema GB, el sistema de doble propésito tende a man-
tener un grupo racial predominaniemente cruzado con
animales curopeos cn niveles superiores que los media-
sangre. Lasimplicaciones de esta conformacidn racial
y un posible aumento cn ¢ grado de encasie dentro del
sisiema, deben ser considerados con mas detenimiento,
pues esto demanda un mayor esluerzo en el mangjo de
los animales, principalmente en los aspecios de sanidad
y alimentacion.
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Este volumen presenta Jos trabajos de investigaci6n e informes
del Taller sobre Suelos Acidos de Asia, en Kuala Fumpur.

El primer trabajo, of mis amplio det volumen, da upa visién
global sobre ta problemidtica del manejo de fos suclos dcidos, en su
mayoria Oxisoles y Ullisoles. Se anatiza 1a experiencia sobre ¢l
control de los principales factores limilantes, acidez, bajo nivel de
materia orgdnicay nulrimentos. Se expresala esperanza por pante de
los autores de gue estos suetos puedan permanecer, o ser dedicados,
como vegelacidn perenne, en lugar de ser usados para cultivos
anuales

El sepundo capfiulo revisa ka problematica de los suelos dcidos
tropicales de Ausiralia. Las técnicas de una agricultura progresiva
parcce posible en estas condiciones con el manefo correclo y jos
instmos necesarios

El tercer capltulo revisa muy brevemente el manefs de suclos
écidos africanos.

El cuarto capfiulo presenta las experienicias australiana y e
indonesaconleguminosas arbustivasensuclosdcidos. Seindicaque,
en elles, estas plantas necesitan un abonamicnto para un buen
establecimicnio

En el quinio capitulo se examina la prictica del uso combinado
demaleria orgénicay excrementos animales. Seinforma que més de
unterciode N1, mitad ded Py casi todoel K se derivan de estas fuenies
organicas. Seanalizact efecto benéfico de estos materiales sobre las
propiedades [fsicas y quimicas de los suclos,

La segunda parte presenta los informes de Indonesia, China,
Malasia, Sr Lanka (Ceijdn), Tailandia y Victnam. Se describen los
suclos dcidos de csios pafses y el efecto de algunas prdcticas,
especialmente de encalado, en sus propiedades y productividad.

Mientras que lnbiblivgraffa de los primerscapfiulos es amplia,
et o5 tlimos es muy variable y, en parte, en idiemas poco conocidos
Fuera del drca.

En general, la informacion es 1l sobre un tema de gran
importancia en Latinoamérica y merece ser estudiada por fos inte-
resados en este campo. Se informa scbre los buenos resullados

obtenidos a niveles bujos de encatado. en diferentes condiciones, ¥
sobre el efecto de diversas prdcticas agricolas en los resuliados del
misme.

Este volumen complementa en forma interesante Ja biblio-
graffa escasa sobre mancjo de suclos dcidos de los trépicos

ELEMER BORNEMISZA
UNIVERSIDAD DECOSTA RICA

FAGERIA,N.K;BALIGAR, U.C.; JONES, C.A. 1991. Growih
and mineral nulrition of ficld crops. Nueva York, M.
Deckker. 476 p.

Este volumen de la editorial M. Dekker continda fa serie de
libros sobre suclos, planias y ambiente .

Consisle cn seis capfiulos generales donde se examinan la
nutricidn mineral de loscullivos agrondmicos; factores, especialmente
ambicatales que alectan ese proceso; flujo de nutrimentos para
identificar problemas nutricios; 1€cnicas de simulacidn de mancjoy
crecimicnto de cullivos y, finalmente, las interacciones enfre nolyi-
mexnlos esenciales ¥ enfermedades de las plantas

Enadicidn alainformacién reciente presentada en este campo,
se ampl{anconsideraciones sobre el ambiente tropical, yaque los dos
primeros autores tienen amplia experiencia en ol tema. Bl énfasis
bibliogrdfico en Jos anfculos estd dodo en que constiltiyen un
resumen de lainformacion existente, y que, a pesar de no ser fos més
actnalizados, dan una visién amplia de 1a problemdtica. La biblio-
graffa del segundo capfiulo, concemiente a fas influencias ambicn-
taies, es particularmente amplia y posee mis de cicn referencias.

Loselros onee capftutos esldn dedicados alos cultivos o grupos
deellos. Seinicia con el tralamicnto de los cercales, trigo y cebada,
arroz, malz.y sorgo; luego, se sigue con tas leguminosas, soya, frijol
y caupiy man{. Hay capitulos sobre cafa de azijcar, yuca y algodén.
En el iltimo caphiulo se examina la nutricidn de pastos con énfasis
especial en las mezelas gramineo-leguminosas y en la fijacién
poiencial de pilrégeno por parte de los companentes de leguminosas
en pastos, Todos los texlos son ¢laros y comprehensibles para e
profesionad o el agricultor, con bucna educacién informal . Tl inglés
es didfano y permitird el estudio con modesados conocimientos.

En generul es una obra de referencia de considerable utilidad,
lanio para biblotecas como para investigadores, a quicnes se les
recomienda.

ELEMER BORNEMISZA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA





