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Marcos Camargo'
RESUMEN

Fincas doble proposito de Hoja Blanca, municipio Guanarito, estado Portuguesa
fueron analizadas mediante enfoque de sistemas, con el fin de conocer y entender el
sistema pastura, su estructura, los componentes principales y los patrones tecnoldgicos
forrajeros. La muestra estuvo conformada por 40 fincas. La composicion botanica se
estimo por el método de la linea del punto, en dos potreros por finca (de mejor y peor
cobertura aparente). La informacion tecnoldgica se recopilé mediante encuesta técnica'y
evaluacion de los rebafios. El Andlisis Factorial de Componentes Principales,
Ascendente jerarquico y Rotacion de Factores por Angulo Fijo fue aplicado a 19
variables activas. El sistema pastura permitié identificar una situacion de pérdida de
oportunidad. La cobertura forrajera, la oferta y la carga animal promovieron la
productividad lechera; mientras que la cobertura de sabana natural y la cobertura
ocupada por las malezas la deprimieron. Los componentes principales fueron definidos
por el balance de algunas variables del sistema forrajero y la carga animal como factores
explicativos. El patron forrajero I resultd con efectos positivos de la tecnologia sobre la
productividad lechera, la cual fue inferior al potencial productivo de la zona.
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ABSTRACT

Double purpose farms from Hoja Blanca, Guanarito municipality, Portuguesa
State, were analyzed, through approach systems, in order to know and understand the
pasture system, its structure, the principal components and the foraging technological
patterns. A sample of 40 farms was studied. The botanical composition was estimated
for the method of the point line, in two paddocks by farm (the better and worse apparent
covering). The technological information was compiled by means of technical survey
and evaluation of the herds. The Factorial Analysis of Principal Components,
Hierarchical Upward and Rotation of Factors for fixed Angle were applied to 19 active
variables. The pasture system allowed identifying a situation of opportunity loss. The
forage covering, the offer and the animal load promoted the dairy productivity; while the
natural savanna covering and overgrowths they depressed it. The principal components
were defined by the balance of several variables of the forage system and the animal
load as explanatory factors. The I forage pattern showed positive effects of the
technology on the dairy productivity, which was lower to the productive potential of the

zone.

Key words: forages, double purpose, patterns, technology, Portuguesa.

INTRODUCCION

Los sistemas de produccion con
bovinos de doble propdsito utilizados
por pequefios y medianos productores
no se conocen suficientemente debido a
que los aportes cientificos y técnicos
para promover su desarrollo son
escasos. Los sistemas doble proposito
sostienen la economia lechera en los
paises tropicales, con base en la
produccion forrajera y una
organizacion y tecnologia propia de la
racionalidad rural latinoamericana.
Existen ventajas comparativas para el
desarrollo de  los sistemas doble
propésito de pequena escala, debido a
que son empresas de tipo familiar y su
produccién animal estéd sostenida sobre
recursos enddgenos y autogestionarios.
Aunque, generalmente estas unidades
presentan limitaciones tecnologicas y
carecen de capital para intensificar su
produccion y lograr mayores niveles de
competitividad.

Camargo (2002) reporto el uso
comun de pasturas naturales e
introducidas con deficiente manejo en
sistemas de doble proposito. Camargo
(1996a) caracterizo el recurso forrajero,
organizacion y manejo del pastoreo en
fincas doble proposito de la Cuenca del
Lago de Maracaibo, al Norte del estado
Tachira. Reporto las especies forrajeras
Echinocloa polystachya (alemén),
Brachiaria mutica (pard), brachiaria
arrecta (tanner) y Brachiaria
decumbens (barrera) en las areas mas
desarrolladas de las fincas. La mejor
clase (IV)manifesto una productividad
de 1715 V/ha/afio de leche, superior en
32,36 y 67 % con respecto a las clases
I, II y I. La explicacion de este
resultado se debid al comportamiento
de los productores integrantes de ese
patron, cuyas fincas evidenciaron
mayor cobertura forrajera, pastizal con
mayor altura, potreros de menor
tamafio, pastoreados con mayor
intensidad por el uso de una superior
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carga animal. Los ganaderos con
explotaciones de doble proposito de
mayor tamaflo en el municipio Papelon,
estado Portuguesa, se organizaban con
mayor cantidad de potreros y niveles
intensivos de pastoreo, superiores a las
unidades con menor cantidad del
recurso tierra (Salamanca 2005), lo cual
demostré6 una posible relacién entre
tales variables en esa region. El
subsistema pastura ha sido escasamente
investigado, sobre todo con enfoque
holistico, de tal manera que se aprecie
la funciéon de sus diversos
componentes: la produccion de
biomasa del perfil forrajero bajo
pastoreo, los efectos del proceso de
pastoreo sobre la produccion de la
pastura y de vacas doble proposito en la
actividad de cosecha directa de su
racion en los potreros.

Las interacciones de las variables
en condiciones reales de produccion en
fincas doble propdsito han sido poco
precisadas. Sin embargo, en fincas
doble propdsito de Hoja Blanca, estado
Portuguesa, Camargo (2001) identificd
los factores que determinaron Ia
productividad lechera: la cobertura de
gramineas cultivadas, cobertura de
leguminosas naturales y la carga
animal. Estos resultados demostraron
los puntos focales de acciéon para
intensificar la produccion lechera en el
proceso de desarrollo de estas
explotaciones. En otro estudio del
subsistema pastura con mayor nimero
de componentes, en un periodo largo de
investigacion, durante 72 ciclos de
pastoreo, en una finca doble propdsito
semintensiva de la modalidad leche-
carne (Taurus-Indicus), en los Llanos
Occidentales, Camargo (1996b)

identifico los factores que determinaron
la productividad lechera: la carga
animal, la produccién lechera
individual de las vacas, la clase de
especie forrajera y la relacidon
productiva forrajera de hojas y tallos.
En este contexto el efecto de la carga
animal sobre la productividad resultd
lineal y positiva (1=0,90), el grado de
utilizacion del pasto fue la variable que
determind la condicion corporal de las
vacas en ordefio y en la época seca hubo
caida hasta de 60 % de productividad
lechera. Este sistema de produccion
contaba con aportes de fertilizacion
estratégica y control efectivo de
malezas, lo cual no es comun en fincas
doble propdsito de la region (Soto ef al.
20006).

A pesar de que en el municipio
Guanarito existe promisorio desarrollo
lechero, se desconoce la tecnologia y el
potencial forrajero de sus fincas; al
respecto, se espera identificar fincas
referenciales, para determinar niveles
potenciales de productividad lechera.
Los objetivos de la presente
investigacion comprendieron conocer
el subsistema pastura, su estructura, los
componentes principales y los patrones
tecnologicos forrajeros de las fincas de
Hoja Blanca, estado Portuguesa, para
promover mayores niveles de
productividad lechera.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevo a cabo
en Hoja Blanca, municipio Guanarito,
al sur del estado Portuguesa. Region
con una precipitacion promedio anual
de 1613 mm, conseis meses humedos

24



Rev. Unell. Cienc. Tec. 26: 22-32. 2008

(mayo-octubre), dos meses de
transicion (abril y noviembre) y cuatro
meses secos (diciembre-marzo). La
temperatura promedio anual es de 25
°C. Los suelos dominantes son los
inceptisoles y vertisoles, con
pendientes entre 0 y 4 %  (CIARA
2001). La constitucion floristica alterna
vegetacion arbdrea y herbacea,
asociacion de bosque seco tropical
(Holdridge 1978), con sabanas de
bancos, bajios y esteros. El enfoque
general del estudio fue de tipo sistémico
y puntual o sincrono, por la aplicacion
de la metodologia “Diagnoéstico rapido
de perfiles productivos vy
funcionamiento de patrones
tecnolégicos en la produccion de leche
y carne con vacunos” (Capriles (1989),
como estudio no probabilistico o de
casos. La composicion botanica de
potreros se evalud por el método del
puntero (Tejos 1999), con base en el
muestro al azar de dos potreros por
finca (n=80). Se seleccionaron potreros
usados por las vacas de ordefio con
mejory peor cobertura aparente.

La informacion de campo se
recopild por una encuesta tecnologica y
el subsistema pastura (40
explotaciones), se caracteriz6 mediante
el uso de las variables: cantidad de
potreros (CPO), superficie de la unidad
fisiografica banco (BCO), cobertura de
malezas (COM), cobertura de
gramineas cultivadas (CGC), cobertura
de leguminosas naturales (CLN),
cantidad de suelo descubierto (SDS),
carga animal instantanea (CAI), carga
animal real (CAR), periodo de uso
(USO), periodo de descanso (DSO),
oferta forrajera por vaca (OFV), oferta
forrajera por hectdrea (OFH),

productividad lechera por ha de pasto

(LHP), productividad lechera por ha de
la finca (LHF), superficie promedio de
los potreros (SPO), cobertura de pastura
natural o sabana (SBN), cobertura total
(CTO), carga animal en vacas/ha
(VHA) y presion de pastoreo (PPA). La
informaciéon se analiz6 mediante
Factorial en Componentes Principales y
Analisis Ascendente Jerarquico
(Quevedo 1993). En este caso se aplico
el método de Rotacion de Factores por
Angulo Fijo (Varymax), para identificar
los componentes principales de mayor
ajuste y definir asi su naturaleza real
(Johnson 1998). La productividad
lechera por hectarea de pasto fue
determinada utilizando la ecuacion
LHP=-357,61+9,2 (CGC)+472,3
(CAR) (Camargo 2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del sistema forrajero de
HojaBlanca

En la Tabla 1 se muestran las
variables activas, se aprecia la alta
variacion entre sus componentes y el
potencial expresado por el mayor valor
de productividad lechera. La cantidad
promedio de potreros (7) se considera
insuficiente, mientras que sutamafio (9
ha), fue grande. Hubo fincas que tenian
entre 60y 90 % de la superficie en
condiciones de bajio, lo cual es
contraproducente para la cronologia de
la produccion, por su exposicion a la
lamina de agua durante seis meses del
afio (Tejos 1987). La mitad de las
explotaciones contaba conmasde29 %
de cobertura en malezas, con menos de
28 % de cobertura forrajera 'y 5 % de
cobertura de leguminosas naturales,
con areas superiores al 37 % de suelo
descubierto y mas de 16 % de sabana
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natural. Estas condiciones configuran
una situacién de pérdida de
oportunidad. En la mitad de las
unidades de produccion habia exceso de
biomasa forrajera por vaca (> 44 kg de
MS, segun Stobb y Minson 1980) y
déficit de oferta forrajera por ha
(<2500 kg de MS, de acuerdo con lo
informado por Borel 1981). Sin
embargo, la productividad lechera en
las mejores fincas con tecnologia
tradicional fue superior a 1500 1/ha/afio
y a 2066 l/ha/afio para el productor
referencial.

La productividad lechera (Tabla
2) fue superior en los casos de mayor
cobertura forrajera (P<0,05), cobertura
de leguminosas naturales (P<0,01),
oferta forrajera por hectarea (P<0,05),
carga animal (P<0,05), y menor

cobertura de sabana natural (P<0,01) o
de malezas (P<0,05). La cobertura de
malezas de los potreros dependio de la
cobertura natural de sabana (P<0,05),
este resultado explica la posible causa
de labaja productividad lechera en la
mayoria de las fincas investigadas. El
area de cobertura natural de pastizales
en las fincas se convirtid en factor
discriminante, por su correlacion
negativa con las variables
promovedoras del desarrollo: VHA
(P<0,01), SPO (P<0,05), LHF (P<0,01)
y CGC (P<0,01).

La cantidad de potreros no fue
relevante (P>0,05); mientras que el
tamafio se relaciond a la carga animal
(P<0,05). El método de pastoreo, el area
de suelo descubierto, la oferta forrajera
por vaca, el tamafio y cantidad de

Tabla 1. Descripcion de las variables activas.

. Promedio Desv. Estandar Minimo Maximo

Variable

2. CPO 7,11 2,64 3 15
3. BCO 65,42 22,07 10 100
5. COM 29,67 10,98 6 50
6. CGC 28,03 13,54 7 66
7. CLN 4,69 5,48 0 32
8. SDS 37,33 10,23 8 60
9. CAI 429 2,10 1 11,30
10. CAR 1,32 1,19 0,45 8
11. USO 19,22 8,61 3 30
12. DSO 26,75 14,47 0 70
13. OFV 43,89 25,43 12 108
14. OFH 2331,61 890,28 381 4400
15. LHP 652,69 325,70 19 1272
16. LHF 687,39 400,88 207 2066
17. SPO 9,24 3,48 3,30 18
18. SBN 15,89 19,26 0 70
20. CTO 62,67 10,23 40 92
21. VHA 0,90 0,34 0,33 1,84
22. PPA 0,97 0,70 0,23 3

CPO: cantidad de potreros (No), BCO: cantidad de unidad fisiografica banco (%), COM:
cobertura de malezas (%), CGC: cobertura de gramineas cultivadas (%), CLN: cobertura de
leguminosas naturales (%), SDS: cantidad de suelo descubierto (%), CAI: carga animal
instantanea (%), CAR: carga animal real (%), USO: periodo de uso de los potreros (dias),
DSO: periodo de descanso (dias), OFV: oferta forrajera (kg MS/vaca/dia), OFH: oferta
forrajera (kg MS/ha/ciclo), LHP: productividad de leche (I/ha de pasto), LHF:
productividad de leche (I/ha/afio), SPO: tamafo de los potreros (ha), SBN: cobertura de
sabana natural (%), CTO: cobertura total (%), VHA: carga animal (vacas/ha), PPA: presion
de pastoreo (kg de peso vivo/kg de MS).
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Tabla 2. Factores determinantes de la productividad lechera.

Depresores Promovedores
Clases
/fincas SDS CMA SBN CGC CLN OFH VHA LHF
(%) (%) (%) (%) (%) (kgMs/ha)  (vacas/ha) (I/ha/aiio)

0 24 27 5 51 1906 0,75 923

(8 fincas ) ’
(1))

(11 fincas) 43 22 10 55 2777 1,20 894
11

(17(ﬁnzas) 38 36 25 34 2221 0,67 443

SDS: suelo descubierto, CMA: cobertura de malezas, SBN: cobertura de sabana natural, CGC: cobertura de gramineas cultivadas,
CLN: cobertura de leguminosas naturales, OFH: oferta de forraje, VHA: carga animal, LHF: productividad lechera.f

potreros no se relacionaron (P>0,05)
con la productividad lechera por unidad
de area. La alta oferta forrajera por
hectarea, en algunas de las
explotaciones, generé baja presion de
pastoreo y buena oferta forrajera diaria
por vaca, lo cual favorecio la
produccidn lechera individual.

Seleccion de componentes principales

Del total de la varianza, 74 % fue
explicada por los siete primeros
factores seleccionados. En el caso del
primer factor, las variables: SDS (1= -
0,95)y CTO (r=0,95) definieron su
naturaleza: balance entre la cobertura
vegetal y el area de suelo descubierto.
Las variables: COM (r=-0,87) y CGC
(r=0,83), calificaron al segundo factor
como el balance entre cobertura de
malezas y cobertura forrajera. El tercer
factor explicativo fue definido por CAI
(r=-0,72) y PPA (0,87), como el balance
entre la carga animal instantanea y la
presion de pastoreo. La naturaleza de
las variables DSO (r=-0,82) y LHP
(r=0,73) constituydé la definicion
conceptual del cuarto eje:
productividad lechera debida al periodo
de recuperacion de los potreros. El
quinto eje, conformado sélo por la
variable CAR (r=-084), fue calificado
como la carga animal real de las fincas,

y la carga animal de vacas/ha (VHA)

(r=-0,82) conceptualizdé el sexto
componente principal. Aunque el
séptimo componente no presentod
variables con valores de correlacion
altos, pareci6 definido por la OFV (r=-
0,67) y CPO (r=-0,69), unidades de
oferta por vaca al aumentar la division
de potreros (Tabla 3).

Los componentes principales (1,
2,3,4,7) seconceptualizaron por el
balance entre variables y por la
expresion de variables individuales (5=
CAR, 6=VHA). Enel componente 1,
el balance significo la relacion entre
cantidades de unidades porcentuales de
cobertura total que habia en las fincas
por cada unidad porcentual de suelo
desnudo y el mayor valor correspondio
a la clase mas desarrollada, que indico
dominio de la primera variable sobre la
segunda. El componente 2 dependio de
la relacion entre las  cantidades
porcentuales de oferta forrajera por
cada unidad porcentual de cobertura de
malezas, el mayor valor ocurri6 en el
patrén forrajero 11. Al parecer, segun la
composicion del componente 3, al
lograr el mayor ajuste posible entre la
carga animal instantdnea y la presion de
pastoreo, ocurrid buen rendimiento
lechero pues la relacion mas estrecha se
manifesto en las fincas delaclasel.
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Tabla 3. Aproximacion a los componentes principales de los patrones tecnologicos forrajeros.

Componentes Principales

Clases 1 2 3 4 5 6 7
Mincas = Tor CGC/  CAL/ LPH/ OFV/
SDS CMA PPA DSO CAR VHA CPO
@ 3 1,90 3,10 39 1,15 0,50 6,90
(8 fincas ) ? ’ ’ ’ ?
(II)
(Il fincas)  1:30 2,50 5 20 122 1,20 5,30
(1)
(17 fincas) 1,60 0,90 4,60 15 1,03 0,67 6,30

Componentes: 1, CTO/SDS= cobertura total (%)/cantidad de suelo descubierto (%); 2: CGC/CMA= cobertura de gramineas
cultivadas (%)/cobertura de malezas (%); 3: CAI/PPA= carga animal instantanea (Ua/ha)/presion de pastoreo (kg de biomasa
animal /kg de MS); 4: LHP/DSO= productividad lechera por hectarea de pasto (I/ha/aio)/periodo de recuperacion de los
potreros (dias); 5: CAR carga animal real (Ua/ha); 6: VHA= carga animal (vacas/ha); 7: OFV/CPO= oferta forrajera (kg de

MS/vaca/dia)/cantidad de potreros (No).

El componente 4 resultod de la
asociacion de la productividad lechera
por cada hectarea de pasto y el periodo
de descanso, el rendimiento productivo
fue superior cuando hubo menor
periodo  de recuperacion de los
potreros. El balance de la cantidad de
oferta por vaca y la cantidad de
potreros, del componente 7, promovid
el mejor comportamiento de las fincas
con patrones forrajeros mas
desarrollados (claseI).

Patrones tecnoldogicos forrajeros

En el patrén tecnoldgico
forrajero I se manifestd mas
productividad lechera por hectarea

(Tabla 4), posiblemente explicado por
el mayor balance de las variables
promovedoras de los dos primeros
patrones, con superiores desequilibrios
para el III. En lo referente a variables
depresoras, en la clase I se evidencid
menor pérdida de oportunidad que en
las clases II y III. En esa clase ocurrid
menor area de suelo descubierto, menor
cobertura de malezas y area natural de
sabana. Este modelo mas desarrollado
presentd un método de pastoreo mas
intensivo: mayor presion de pastoreo,
mayor oferta forrajera por vaca y
por ha, mayor cobertura de grami-
neas cultivadas y leguminosas
naturales. El conjunto de wvaria-
bles referenciales de la zona

Tabla 4. Patrones tecnologicos forrajeros de Hoja Blanca, municipio Guanarito, estado Portuguesa.

/Cﬁ'zzgz BCO CTO SPO  USO CAI CAR OFV PPA LHP

(Sﬁ(;zzas) [ 9 10 435 L1550 139 714

(11(flli)cas) 76 57 7 23 554 122 33 1,01 592
(I

(17 fincas) 60 62 12 2 344 1,03 48 0,75 425

BCO: unidad fisiografica de banco (%), CTO: cobertura total (%), SPO: tamafo promedio de los potreros (ha), USO: periodo
de uso de los potreros (dias), DSO: periodo de recuperacion de los potreros (dias), CAI: carga animal instantanea (Ua/ha),
CAR: carga animal real (Ua/ha), OFV: oferta (kg de MS/vaca/dia), PPA: presion de pastoreo (kg de PV/ kg de MS), LHP:

productividad (I/ha de pasto/afio).
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(valores maximos de las variables),
resulto 114 % superior en
intensificacion y 241 % inferior en
desperdicios, presentd una mayor
productividad lechera por ha de pasto
(78 %) y por hectarea de la finca (124
%), que el mejor patrdén tecnoldgico
forrajero identificado, lo cual permite
evidenciar el potencial tecnologico y
productivo de laregion.

El productor local no ha logrado
conectar la produccién lechera
individual de las vacas en ordefo, la
carga animal instantdnea, ni la oferta
forrajera por vaca a la productividad
lechera por hectarea, estructura propia
de sistemas lecheros doble propdsito
mas desarrollados (Urdaneta et al.
1992, Camargo 1996b), posiblemente
por el bajo potencial genético de las
vacas e inferior tecnologia de las fincas.
La ventaja comparativa de la unidad
fisiografica banco, a pesar de producir
el perfil forrajero de mayor calidad
nutricional (Diazy Padilla 1998), no era
aprovechada por el productor local, en
consecuencia resultd sin efecto sobre la
productividad. De manera contraria, al
aumentar la superficie de bajio se
incrementd el numero de  potreros
(P<0,05). Las fases del ciclo de
pastoreo se correlacionaron
positivamente (P<0,01), asociacioén
adecuada en los casos en que el
productor tenia en cuenta el nivel de
intensificacion con fines de ajuste de
carga (Faria 2006). Aunque la
produccion por vaca resulto baja, el uso
de una mayor carga animal generd
mayor productividad por unidad de
area, aunque por debajo del potencial
para la zona. En el patréon forrajero
referencial de la Cuenca del Lagode

Maracaibo (Camargo 1996a), se
evidencié mayor desarrollo que en el
modelo I de Hoja Blanca, por el uso de
fertilizacion en potreros y control de
malezas, en mejores suelos. Ademas,
presentaron  mayor cobertura, mayor
division de potreros y por ende menor
tamafio, mayor produccion de biomasa
forrajera, pastoreo rotacional intensivo,
con menos dias de uso y superior
productividad: 2380 1/ha/afio de leche
y 175 kg/ha/afio de carne.

Las fincas doble propoésito de
Ojo de Agua, municipio Papelon,
estado Portuguesa, presentaron
patrones forrajeros caracterizados por
mayor tamaflo de potreros, mayor
cobertura forrajera, pero menor carga
instantanea (Salamanca 2005).

En las fincas de Hoja Blanca
parece imprescindible fertilizar para
aumentar la calidad nutricional del
forraje y la capacidad de sustentacion
(Holman y Lascano 1998) y con
pastoreo oportuno se maximizaria la
sintesis de proteina ruminal y energia
glucogénica (Combellas 1998),
cambios importantes para mejorar la
productividad de los sistemas a niveles
superiores que los rendimientos
referenciales identificados, de manera
conjunta con un plan de mejoramiento
genético del rebafio. En relacion con el
manejo, es necesario intensificar el
pastoreo, los valores referenciales
permiten entender que hay un margen
amplio de desarrollo sin aplicar
inversiones econdémicas extras al
sistema. Generalmente los productores
locales desconocen el beneficio de las
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leguminosas naturales sobre el
rendimiento lechero (Camargo 2001),
lo cual indicé que es imprescindible
corregir las pérdidas de oportunidad, al
reducir las fuentes de desperdicios y
visualizar el optimo resultado de las
variables referenciales para desarrollar
los patrones tecnoldgicos forrajeros
identificados en Hoja Blanca. Se debe
profundizar en la interpretacion y
aplicacion correspondiente de los
componentes principales para el
desarrollo de los patrones forrajeros
identificados.

CONCLUSIONES

El sistema pastura estuvo
configurado por una situacion de
pérdida de oportunidad. Los factores
promotores de la productividad
resultaron la cobertura forrajera, la
oferta y la carga animal; mientras que
los depresores fueron la cobertura de
sabana natural y de malezas. Los
componentes principales estuvieron
definidos por el balance de varios
elementos y la carga animal como
factores explicativos del desarrollo
tecnologico forrajero. En los sistemas
analizados se encontraron tres patrones
forrajeros, con mayores efectos de la
tecnologia sobre la productividad
lechera en el modelo I. La
productividad en este patron resultd
inferior al potencial productivo por
hectéarea en pastoreo de los sistemas de
Hoja Blanca, determinado por el
conjunto de variables referenciales.
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